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Hacettepe Universitesi Dag Bisikle- 
ti Toplulugu (HUBiT), Sabah Gazetesi 
ve Di§bank’in destekleriyle duzenledi- 
gimiz 1. Dag Bisikleti Rallisi, 26-28 Ey- 
lul 2003 tarihleri arasinda yapildi. An- 
talya-Kopriilu Kanyon Milli Parki’na 
gelen bisiklet tutkunlari, 2 gun boyun- 
ca hem kamp yaptilar hem de bisiklet- 
leri iizerinde ter doktuler. Yan§maya 
katilanlar arasinda, Ankara ODTU 
Spor Kliibii, Zonguldak Karaelmas 
Universitesi Bisiklet Kliibii ve Antalya 
Bisikletseverler Toplulugu ile, Adana, 
Konya ve Istanbul’dan lisansli ve li- 
sanssiz gok sayida sporcu vardi. 

TUBiTAK’tan yola gikan otobiisii- 
miizle, Cuma giinii sabahm ilk i§ikla- 


nyla Koprulu Kanyon Milli Parki’na 
vardik ve kamp yerini segerek, hazir- 
liklara ba§ladik. Qadirlann kurulma- 
sindan sonra, ekibimizin bir bolumti, 
katihmcilanmizi kar§ilamak iizere 
Antalya Serik Otogari’na indi. Tiirki- 
ye’nin birgok yerinden gelen katilim- 
cilar ve bisikletleri, buradan otobiis- 
le, Koprulu Kanyon Milli Parki simr- 
lan igerisindeki kamp alanma ula§ti- 
rildi. Kendi arabalanyla gelen yan§gi 
ve seyirciler de, ogleden sonra kamp 
yerine gelerek bize katildilar. Kanyo- 
na adim veren tarihi Olukkoprti’nun 
gerisindeki kamp alanma gadirlarmi 
kuran katihmcilarm ilk yaptiklan, 
Antalya’nm sicak havasmm tadim gi- 


karmak ve yan§manm stresinden 
uzakla§abilmek igin, Kopriigayhn buz 
gibi suyunda rafting yapmak oldu. 
Bu esnada, yan§ta gorev alacak ha- 
kemler de, parkur levhalarim ve di- 
ger hazirliklan son defa gozden ge- 
girdiler. 

Cumartesi sabahi kahvalti sonra- 
sinda, katilimcilara yan§ kurallan ve 
parkurda yer alan sektorler hakkmda 
bilgi verildi. Hakemlerin parkurdaki 
gorev yerlerine dagitilmasmdan son¬ 
ra yan§gilar, yakla§ik 550 metre ra- 
kimdaki ba§langig noktasmdan 2’§er 
dakika arayla gikmaya ba§ladi. Orta- 
lama 1 saat suren 7 km.lik ilk etapta, 
yan§gilar biiyuk boliimu tirmam§ 
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B i L i M V E TEKNOLOJi 

R a § i t Gurdilek 



Sodyum klorur deseniz herkesin bir 
anda aklma gelmez. Ama bilimsel 
adini kimsenin onemsemedigi, 
mutfaklarimizm algakgonullu 
demirba§i tuz, oniimuzdeki yillarin 
biliminde yaldizh bir tahta oturursa 
§a§mayalim. Neden mi? Bildigimiz 
sofra tuzu, en gizemli temel 
pargaciklardan olan notrinolann 
dilini gozmu§ de ondan... 

Temel doga kuvvetlerinden §iddetli 
gekirdek kuvvetiyle, elektromanyetik 
kuvveti tanimayan, ancak madde 
pargaciklarimn bozunmasindan 
sorumlu zayif gekirdek kuvvetini 
tamyan notrinolar, bu ozellikleri 
nedeniyle maddeyle qok ender olarak 
etkile§iyorlar ve adeta ellerini 
kollanni sallarcasina, gezegenlerin, 
yildizlarm, gokadalarin, muazzam 
manyetik alanlarin iginden neredeyse 
hiq etkilenmeden gegip gidiyorlar. 
Ancak, bilimadamlari son yillarda 
yeraltina kurulu buyiik notrino 
tuzaklari sayesinde yakalayabildikleri 
az sayida notrinodan, bu 
pargaciklarin nitelikleri hakkmda 
bilgiler elde ettiler. Ornegin, 
notrinolann yol alirken kendi 


ailelerini 
olu§turan uq tur 
ya da ge§ni 
(elektron 
notrinosu, muon 
notrinosu ve tau 
notrinosu) 
arasinda kilik 
degi§tirdikleri, 
bilimsel 
deyimiyle, bir 
turden otekine 
“sahndiklari” 
belirlendi. Bu da, 
daha once 
kutlesiz sanilan 
notrinolann, qok 
kugiik bir 
kutleye sahip 
olduklan 
anla§ildi. 

Bu arada Japonya’daki Super 
Kamiokande (kisaca Super K) ve 
Kanada’daki Sudbury notrino 
gozlemevlerinde yurtitulen deney ve 
gozlemler, gegtigimiz yillarda onemli 
bir bilmeceyi de goziime kavu§turdu. 
Gune§ merkezindeki nukleer 
tepkimelerde ortaya gikan muazzam 
sayida notrinonun, yildiz dinamigi 
modellerinde ongorulen sayimn 
ancak iiqte biri oramnda Diinya’ya 
ula§masi (yine de dtinyamizin her 
santimetrekaresinden, her saniye 60 
milyar notrino gegiyor) on yillardir 
bilim adamlanmn kafalanm 
kurcalamaktaydi. 

Ancak, iki yil once Super K ve 
Sudbury gozlemevlerinde derlenen 
verileri inceleyen bilimadamlari, 
notrinolann ge§niler arasindaki 
salimminin, Gune§’ten gelen elektrik 
notrinolarinm sayilanndaki eksikligi 
agiklayabilecegi sonucuna 
varmi§lardi. Yine de istatistik veriler, 
sonuglardan ku§ku duyanlan 
etkileyebilecek netlikte degildi. Ama 
§imdi, Sudbury gozlemevininin 
yeraltindaki dedektoruniin kalbinde 
bulunan 1000 ton agir suya 2 ton da 
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safla§tmlmi§ sofra tuzu kan§tiran 
ara§tirmacilar, yeni olgumlerin 
yalnizca daha onceki bulgulan 
dogrulamakla kalmayip, bu 
pargaciklann Gune§’ten Dunya’ya 
gelirken bir turden otekine 
donu§mesini saglayan ozelliklerin 
daha net bir bigimde ortaya 
Qikmasmi sagladigini agikladilar. 

SNO Proje Yoneticisi Prof. Art 
McDonald, “artik duyarli olgum 
a§amasindayiz” diyor. Bu olgumler, 
notrinolann kutleye sahip 
olduklanni ve farkli kiliklara 
girebildiklerini de agiklayan yeni bir 
temel pargaciklar kuramimn 
olu§turulmasi iqin gerekli. Pargacik 
fiziginin anayasasi olarak kabul 
edilen “Standart Model”, turn 
deneysel ba§anlanna kar§in bazi 
tutarsizhklanm giderebilmi§ degildi. 
Bu tutarsizliklardan biri de, 
notrinolann kutlesiz pargaciklar 
olarak kabul edilmesi. Oysa, 
notrinolarda defalarca gozlenen 
salimm, ancak kiitlesi olan 
pargaciklar iqin soz konusu. 

Sudbury Notrino Gozlemevi, Ontario 
goliinun altmdaki eski bir madende 
iqi saf su dolu, 22 metre gapli, 34 
metre yukseklignde bir bo§lugun 
ortasina yerle§tirilmi§ ve igi agir 
suyla doldurulmu§ 12 metre gapli bir 
plastik kiireden olu§uyor. Plastik 
kurenin gevresine yerle§tirilmi§ 9456 
i§ik algilayicisi, notrinolann su 
igindeki gekirdek ya da elektronlarla 
garpi§malan sonucu ortaya gikan 
yuklii pargaciklarm, su iginde yol 
alirken yol agtigi i§immi saptayip 
guglendiriyor. Diinyanin her 
santimetrekaresinden her saniye 60 
milyar notrinonun gegmesine kar§m, 
SNO ve oteki notrino 
dedektorlerinin saptayabildikleri 
garpi§ma olaylannin sayisi, giinde 
10’u gegmiyor. Bu da, bir sonuca 
varabilmek iqin uzun sureli 
gozlemleri gerektiriyor. 

Amerikan Gokbilim Dernegi Biilteni, 10 Eyliil 2003 
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Standart Modelin Ba§i 
Yine Dertte 

Aldigi bunca yara bereye kar§in 
dimdik ayakta kalmayi ba§arabilmi§ 
olan Standart Model, serseri bir 
penguene yem mi olacak? Bir 
deneyin aykin sonuglanyla 
heyecanlanan, ancak her seferinde 
modeli oliime mahkum edecek kesin 
kamti bir turlii bulamayan fizikgilerin 
umudu, boyle olmasi. Yine de, daha 
onceden agzi yanmi§ fizik camiasi, 
temkini elden birakmayip yeni 
deneylerin sonunu beklemek 
egiliminde. 

Bu kez sorun, Japonya’mn Tsukuba 
kentinde bulunan KEK B 
Fabrikasi’nda yiiriitulen bir deneyle 
ilgili. Bu tesis, maddenin, Biiyuk 
Patlama’da e§it miktarda ortaya 
gikmi§ olmasi gereken kar§imaddeye 
nasil olup da iistun geldigi 
bilmecesini gozmeye yarayacagi 
umulan ender B mezonu adli 
pargaciklari, deneylerde kullamlacak 
yeterli sayida uretmek iqin kurulmu§ 
bulunuyor. 

Tesiste yiiriitulen Belle deneyi, orta 
kiitlede bir pargacik olan ve bir “alt” 
kuark igeren B mezonlannm 
bozunma mekanizmasim izliyor. 
Arada bir B mezonu kendiliginden, 
qok biiyuk kutleli iki pargaciga 
bozunuyor: maddenin en temel 
bile§enleri olan kuarklarm alti 
ge§idinden en agin olan bir “ust” 
kuark ve bozunmadan sorumlu zayif 
gekirdek kuvvetini ta§iyan W bozonu 
adli agir bir pargacik. Bir a§ama 
sonra list kuark ve W bozonu tig 
strange (garip) kuarka donii§uyor. 


Fizikgilerin standart “el yazisi” ile 
gosterildiginde bu mekanizma, biraz 
da hayal giicii zorlanarak bir 
penguene benzetiliyor. Standart 
Model, bu penguenlerin hangi siklikta 
ve hangi mekanizmalarla ortaya 
gikacagi konusunda kesin 
ongoriilerde bulunuyor. 

Dort yil once gali§maya 
ba§lamasindan bu yana KEK B 
fabrikasi 150 milyondan fazla B 
mezonu iiretmi§ bulunuyor. 
Japonya’daki ve California’daki 




\ 

B mezonu bozunmasmi betimleyen penguen diyagrami 
yakinda ge^ersiz ilan edilebilir. 


Stanford Lineer Hizlandinci 
Merkezi’ndeki (SLAC) pargacik 
fizikgileri, bu B mezonlarmin nasil 
bozundugunu inceleyerek, Standart 
Model’in temel onermelerinden olan 
kuarklarm birbirlerine donii§mesini 
belirleyen sayilan olguyorlar. 
Standart Model’in temel 
dayanaklarmdan biri, sin 2p diye 
adlandirilan bir biiyiikliik. Bu, 
madde ile kar§imadde arasmdaki 
asimetride anahtar bir role sahip. 


2001 yilinda, SLAC’de bulunan 

BaBar deney ekibi, sin2|3’nin 

Standart Model’de ongoriilenden 

daha du§iik bir deger ta§idigim 

gosteren kamtlar buldugunu agikladi. 

Ancak KEK B Fabrikasindaki Belle 

ekibinin yaptigi olgiimler, degeri 

modelde ongortilen duzeye geri 

getirir gibi oldu. Ancak, artik 

Standart Model Japonya’daki 

mtittefikini de yitirmi§ goriiniiyor. 

11-15 Agustos tarihlerinde iinlii 

Fermilab’in bulundugu, Chicago 

yakmlanndaki Batavia’da toplanan 

bir fizik konferansmda soz alan Belle 

ekibinden Thomas Browder (Hawaii 

Universitesi), ekibin son olgiimlerinde 

sin 2(3 degerinin, BaBar’in buldugu 

degerin de altinda giktigim agikladi. 

• 

Istatistik terimleriyle bu deger, 

Standart Model’den 3,5 sigma 

buyukliigiinde bir sapma anlamina 

geliyor. Bu da toplantiya katilanlar 

arasinda bir §ok etkisi yaratmaya 

yetti. Bazi ara§tirmacilara gore 

modelle deney sonuglan arasmdaki 

fark, Standart Model’de varligi 

ongoriilmeyen bazi pargaciklann, 

B-mezonunun bu bozunma bigiminin 

kar§iligi olan penguenin bigimini 

hafifge degi§tirdigine i§aret edebilir. 

Ancak Standart Model’in ipini 

gekmek iqm hazirlananlar, sonuglann 

tekrarlanan deneylerde de 

dogrulanmasmi beklemek zorundalar. 

• 

BaBar grubundan Italyan fizikgi 
Marcello Giorgi, sonucun gelecek yil 
yaz sonuna dogru netle§ebilecegi 
g6rii§iinde: “Kimbilir” diyor, 
“bakarsimz gelecek yaz yeni bir 
fizigin dogdugunu ilan edebiliriz”. 


Science, 22 Agustos 2003 


Hidrojen Bombasinin 
Babasi Oldu 

Hafif atom gekirdeklerinin yiiksek sicaklikta 
birle§mesiyle enerji elde edilmesi siirecini 
niikleer silah teknolojisine uygulayan kuram- 
sal fizikgi Edward Teller, gegtigimiz Eyliil ayi- 
nin ortasinda 95 ya§inda oldu. Stanislaw 
Ulam’in gali§malanni geli§tiren Teller, bir 
atom bombasindan yayilan radyasyondan ya- 
rarlanarak, agir hidrojen izotoplan olan doter- 
yum ve lityum gekirdeklerinden olu§an bir 
kiitleyi kendi igine gokertip atomlari birle§tir- 



menin yolunu gostermi§ti. ilk kez 1952’de Pa- 
sifik’teki Elugelab adasinda denenen teknolo- 
ji, hidrojen bombasinin, siradan bir atom bom¬ 
basindan gok daha yikici oldugunu ortaya 
koymu§tu. Ayrica, sagci bir “§ahin” olarak da 
taninan Teller, “atom bombasinin babasi” ola¬ 
rak taninan Robert Oppenheimerhn 1950’li 
yillarda giivenlik belgesinin iptal edilmesinde 
rol oynami§ti. 1980’li yillarda Teller, “Yildiz 
Sava§lan” diye bilinen, uzayda konu§landiril- 
mi§ fuze savar sisteminin fikir babalarindan 
biri olarak yeniden spot i§igi altina gelmi§ti. 

Science, 19 Eyliil 2003 


Ekim 2003 Q BiLiMveTEKNIK 













Yanardag ve Dev 
Kaplumbagalar 

Pasifikteki Galapagos adalarmin iinlii dev 
kaplumbagalarim inceleyen bir grup 
ara§tirmaci, bu kaplumbagalarin bir tiirtintin 
sinirli genetik ge§itliligiyle, eski bir yanardag 
patlamasi arasinda ili§ki oldugunu belirledi. 


Yale Universitesi Ekoloji ve Evrimsel 
Biyoloji Boltimti’nden 
Luciano B. Beheregaray ba§kanligindaki 
ekip, Galapagos takimadalarindaki Isabela 
adasinda bulunan kaplumbagalari incelemi§. 
Adanin ozelligi, 5 ayri yanardag bulunmasi 
ve her yanardagin eteginde ayri bir tiiriin 
ya§amasi. Ara§tirmacilar, Alcedo 
yanardaginin eteklerinde ya§ayan 


Vandenburghi tiiriinde ana soyundan gelen 
genetik ge§itliligin, adadaki oteki tiirlere 
kiyasla §a§irtici derecede sinirli oldugunu 
gozlemlemi§ler. Daha sonra adadaki 
yanardaglann ozelliklerini inceleyen ekip, 
yalniz Alcedo’nun yakla§ik 100.000 yil once 
biiyiik bir patlama etkinligi gosterdigini, 
otekilerinse, sizdirma yoluyla lav 
gikardiklarini belirlemi§. Ara§tirmacilarin 
vardigi sonug, Alcedo’nun patlamasiyla, 
eteklerinde ya§ayan kaplumbagalann biiyuk 
gogunlugunun metrelerce kalinliktaki kizgin 
ktiller altinda oldukleri. Bu durumda 
gtiniimiizdeki kaplumbagalar hayatta 
kalabilen gok sinirli sayida bireyden 
turedikleri igin genetik ge§itlilikten yoksun 
kalmi§lar. 

www.sdence.com 


Yalnizca Birkag 
Babadan Tiiremi§iz 

Diinyadaki butun kadinlar, yakla§ik 
10.000 yil oncesine kadar gok sinirli 
sayida babadan t(iremi§ler. En azindan, 
genetik ara§tirmalann ortaya gikarttigi bir 
anormalligi agiklamak igin ortaya atilan 
en son kuram boyle diyor. Cinslerin 
tarihi, babadan ogula gegen Y 
kromozomuyla, yalnizca anneden alinan 
mitokondriyel DNA’da yazili. Son 
ara§tirmalar, mitokondriyel 
DNA ile Y kromozomundaki 
ba§kala§ma tablolarmda 
§a§irtici farkliliklar belirledi. 

Buna getirilen bir agiklamaya 
gore, kadin niifusu 
atalanmizin Afrika’dan gikip 
diinyaya yayilmaya ba§ladigi 
100.000 yil once patlama 
gosterirken, erkek sayisi 
ancak 12-18.000 yil once 
artmaya ba§ladi. Ancak bu 
durum, tarih oncesi gaglann 
buyuk boliimunde erkekten 
gok daha fazla kadin 
bulunmasi demek ki, bu da 


Ferrara Universitesi’nden Guido 
Barbujani’ye gore olanaksiz. Diinyamn 
ge§itli bolgelerinden toplanmi§ 2000 Y 
kromozomu iizerinde gali§an ekip, erkek 
cinsiyet kromozomlanndaki farkhla§ma 
oranmin, mitokondriyel DNA’ya kiyasla 
daha du§uk oldugunu gormii§. Barbujani, 
bu durumda erkek ve kadin niifuslan 
arasindaki buyuk farkhhgin ancak bir 
§ekilde agiklanabilecegini savunuyor: Qok 
e§liligin, insanlann tanm kiilturiine 
gegi§ine kadar yaygin olmasi ve ancak 
tanmin getirdigi diizenli ve yerle§ik 


ya§am gereksinmesi nedeniyle tek 
e§liligin bu d6nii§umle ba§lamasi. 
Barbujani’ye gor, bu, erkek ve kadin 
niifuslan arasindaki goriiniir dengesizligi 
de agikhyor. Kadinlarmkine e§it sayida 
erkek olmasina kar§in, bunlardan ancak 
gok azinin gocuklara soy vermesi 
halinde, erkek niifusu oldugundan 
az goriinecektir. 

Stanford Universitesi’nden Luigi Luca 
Cavalli-Sforza ise, 1998 yilinda soruna 
degi§ik bir goziim getirmi§ti. Bu 
ara§tirmaciya gore, mitokondriyel DNA ve 
Y kromozomundaki degi§imin 
gosterdigi farkli tablolar erkek 
ve kadinlar arasindaki farkli 
gog bigimlerinden 
kaynaklamyordu. Erkekler, 
genellikle koylerinde kahrken, 
dogurganlik gagina gelen 
kadinlar evlenerek uzaklara 
gidiyorlardi. Cavalli-Sforza, 
kendi kuraminin gordiigii 
yaygin kabiile kar§in, 
kendisininkiyle, Barbujani’nin 
yakla§imlarinm pekala birlikte 
gegerli olabilecegini soyliiyor. 


New Scientist, 30 Agustos 2003 
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Kobaylarin 
Dev Akrabasi 



Alman, Amerikali ve Venezuelali 
paleontologlar, Giiney Amerika kokenli 
olan ve giiniimiizde genellikle laboratuvar 
deneylerinde kullanilan kobaylarin, 8 
milyon yil once ya§ami§ dev bir akrabasini 
bulduklarini agikladilar. §imdiye kadar 
ya§ami§ en biiyiik kemirgen olduguna 
inanilan Phoberomys pattersoni’ nin, 

700 kg gelen kiitlesiyle giiniimiizdeki en 


biiyuk kemirgen olan 50 kiloluk 
capybaradan en az 10 kez daha cusseli 
oldugu du§iiniiliiyor. 2000 yilinda 
neredeyse eksiksiz olarak bulunan iskelet 
fosilleri, Goya adi verilen hayvanin 3 metre 
boyu ve yakla§ik 1,5 metre yiiksekligiyle, 
bir kemirgenden gok bir buffaloyu 
(Amerikan Sigiri) andirdigmi gosteriyor. 
Ara§tirmacilara gore Goya, giiniimiizdeki 


kemirgenler gibi gok daha guglii ve kalin 
arka ayaklara sahip. On ayaklariysa, 
giiniimiiz kemirgenleri gibi daha kiigiik ve 
ciliz. Goya’mn modern akrabalan gibi arka 
ayaklan iizerine oturdugu, ancak 
kobaylardan farkli olarak gok uzun bir 
kuyrugu bulundugu ve di§lerinin siirekli 
olarak yenilendigi ortaya gikmi§ durumda. 
Goya’nin modern akrabalan kobaylarin 
agirligi yakla§ik 1 kg kadar. Her iki 
hayvanin da, eskiden kita olgekli bir 
adayken 3 milyon yil once dar bir kara 
kopriisiiyle Orta Amerika’ya baglanan 
Giiney Amerika’dan yayilmi§ 
Caviomorpha’nm ozel bir kemirgen grubu 
uyesi olduklan dii§iiniiliiyor. Giiniimiizde 
bu gruba bagli hayvanlarin agirliklan 200 
gramdan 50 kilograma kadar degi§iyor. 

Science, 19 Eyliil 2003 



Bilimadamlan, eski okyanuslarda daha iyi 
gorebilmek igin gozlerini i§iktan koruyan 
siperlikler geli§tirmi§ bir trilobit fosili 
bulduklarini agikladilar. Erbenochile erbeni 
tiiriinden olan ve 380 milyon yil once 
ya§adigi tahmin edilen hayvan, oteki trilobit 
turlerinden hayli farkli. Oxford 
Universitesi’nden Richard Fortey ile, Alberta 
Universitesi’nden (Kanada) Brian 



Chatterton, bu ilging trilobiti, Fas’ta 
Devonyen doneme (giinumiizden 417-354 
milyon yil once) ait tortul kayalarda 
bulmu§lar. Trilobitler, aslinda Kambriyen 
doneminde (giiniimiizden 545-495 milyon yil 
oncesi) ortaya gikmi§ ve ortama yaygin 
uyum gostermi§ canlilar. Pek gok ge§itten 
gok sayida fosillerine diinyamn her yerinde 
rastlamyor. Ancak, iki ara§tirmacimn 
buldugu ornek, gok ozel bir tiire ait. Fosil 
uzerinde en gok dikkat geken ozellikler, son 
derece etkin savunma ve saldin 
mekanizmalan. Hayvanin sirtindaki orta 
bolme iizerindeki dikenler, kendisini siirpriz 
saldinlara kar§i korurken, olaganiistii 
geli§kin gozleri de daha iyi gormesini ve 


daha iyi beslenmesini saglami§ olmali. 
Fosildeki gozler, bir kule gibi yukselen ve 
360 derecelik goru§ alam saglayan kompozit 
(bile§ik) gozler. iki gozde, yukandan a§agiya 
18’er sira halinde dizilmi§ toplam 560 kadar 
mercekten olu§uyor. Bu merceklerin onemli 
bir ozelligi de, oteki trilobitlerde ve eski ya 
da modern bile§ik goze sahip pek gok 
hayvanda gortilenin aksine kiire bigimli 
olmayip, pencere cami gibi duz olmalan. 
Ara§tirmacilar, bu duz yapimn mesafe 
ayarimn iyi yapilmasinda avantaj sagladigim 
vurguluyorlar. Gozlerin iizerini vizor gibi 
gepegevre orten gikintimn i§leviyse, tepeden 
gelen gtini§igimn, gdrii§ii bozmasina engel 
olmak. “Tipki, insanlann gozlerinin 
kama§mamasi ve daha iyi gorebilmek igin 
ellerini gozlerine siper etmeleri, ya da 
vizorlti §apkalar giymeleri gibi”. 


Science, 19 Eyliil 2003 
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Karadeniz’in 
Kom§ularmdan Qektigi 


En soguk donemine 20.000 yil once 
ula§an son buzul gaginda Karadeniz, 
§imdiki seviyesinden 100 metre daha 
algakta olan, karalarla gevrili bir tatli 
su deniziydi. Buzul gagimn sonunda 
Akdeniz sel sulariyla kabardi ve ara- 
daki engeli yikarak Karadeniz’e bo§al- 
di. 1997’de Amerikali jeologlar Bill 
Ryan ve Walt Pitman, bu olayin 7.600 
yil once meydana geldigini ve Nuh 
Tufam efsanesine kaynaklik ettigini 
one stirmekteydiler. Ancak, iki Rus 
ara§tirmacinm ortaya gikardigi yeni 
bulgular, Hazar Denizi’nin 14.000 yil 
once Karadeniz’e bo§aldigim gosteri- 
yor. Aynca Akdeniz’in Karadeniz’e 
Ryan ve Pitman’m belirttiklerinden 
en az 1000 yil daha once bo§aldigi da 
anla§iliyor. Halen ABD’deki Avalon 
Uygulamali Bilimler Enstitiisu’nde ga- 
li§an Valentina Yanko-Hombach ile, 
Moskova Cografya Enstitusii’nden 
Andrey Tchepalyga’ya gore, eriyen 
buzullarla kabaran Hazar Denizi, 
14.000 yil once sularmi Karadeniz’e 
bo§altmaya ba§ladi ve denizin seviyesi 
1000 yil iginde 80 metre yiikseldi. 

Bu aki§ durdugundaysa Karadeniz’in 
seviyesi yeniden du§tii. Ancak bu kez 
de, yukselmeye devam eden Akdeniz, 
fazla sularmi Karadeniz’e bo§altmaya 
ba§ladi ve Ryan ve Pitman’a gore 
Karadeniz havzasim birkag yil iginde 
doldurdu. Ancak, Yanko-Hombach, 
Akdeniz’e ozgti ilk canli turlerinin 
Karadeniz’de 8.900 yil once, yani 
Amerikali ara§tirmacilann verdigi 
“tufan” tarihinden 1.300 yil daha er- 
ken gorundugiine i§aret ediyor. Ak¬ 
deniz sulan Karadeniz’i ancak 40 
metre ytikseltmi§ ve bu sureg, Ryan 
ve Pitman’m one surdiiklerinden gok 
daha uzun bir stirede gergekle§mi§. 


New Scientist, 26 Temmuz 2003 


Batik toplumlarda giderek artan a§in 
§i§manhgm, insanlara ozgti olmadigi, 
kent ya§amimn ev hayvanlarmi da 
ideal olgtilerinin gok otesine 
goturdugti agiklandi. 

ABD Ulusal Ara§tirma Konseyi 
tarafindan yayimlanan ve son 25 yil 
boyunca ev hayvanlarmin beslenme 
trendlerinin incelendigi kapsamli bir 
raporda bati ulkelerindeki kedi ve 
kopeklerin %25’inin a§in §i§man 
(obez) olduklan belirtildi. 

Illinois Universitesi’nden beslenme 
uzmam George C. Fahey Jr., 
hayvanlarda obezite grafigi, 


Kirlarda peygamber gigegi diye tanidigimiz 
mavi-mor gigeklerin Kuzey Amerika’da 
neden hizla yayilarak giftlik sahiplerini 
kendilerine dii§man ettigi anla§ildi: Bu 
istilaci gigekler kendi bitki oldurticu 
ilaglarim tireterek ba§ka tiirden olan 
kom§ularim yok ediyorlar. Bilimsel adi 


insanlannkini izledigini soyluyor. 
Ara§tirmaci, §i§man insanlarm 
besledikleri ev hayvanlarmin da 
§i§man olduguna i§aret ederek, 
bunun btiytik olasilikla aym 
nedenden kaynaklandigim 
vurguluyor: Normal yemekler di§inda 
bir§eyler “ati§tirmak”. 

Raporda kent ya§ami ve hayvanlann 
evlere kapatilmasmin, yiyeceklerin 
bollugu ve ge§idinin hayvan formu 
uzerindeki olumsuz etkileri de 
vurgulamyor. 


bitkinin, vatani Dogu Avrupa’da oteki 
bitkilere verdigi bilinen yaygin bir zarar 
yok. Ara§tirmacilar, Avrupa bitkilerinin bu 
gigegin zehrine kar§i bir direng 
geli§tirdiklerini du§untiyorlar. 

Science, 5 Eyliil 2003 


Science, 19 Eyliil 2003 



Centaurea maculosa olan 
gigegin kokleri bir zehir 
salgiliyor. Bu toksik madde, 
yabanci kom§ulann 
koklerinde iistten alta dogru 
yayilan bir hticre oliimu 
siireci ba§latiyor. Qigegin 
Kuzey Amerika’ya Dogu 
Avrupa’dan kazara girdigi 
ve ozellikle ABD’nin batisini 
istila ettigi bildiriliyor. Aym 
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Donen Karadelik 

Karadelikler, yillardir gokbilimle koz- 
molojinin merkezlerindeki yerlerini ko- 
ruyorlar. Bunlarin iginde neler oldugu 
hala bilinmiyor. Ancak, karadeliklerin 
oteki ozellikleri hakkmda kuramsal ve 
dolayli gozlemsel bilgiler surekli geli§i- 
yor. Karadelikler ba§lica iki tiirden 
oluyor. Birincisi, Gune§ ? ten 8 kat daha 
agir bir yildizin merkezindeki yakiti ki- 
sa surede tuketip gokmesiyle olu§an 
“yildiz kiitleli karadelik”, otekiyse, go- 
kadalarm merkezlerinde bulunan mil- 
yonlarca, hatta milyarlarca Giine§ kut- 
lesinde olan “Siiperkiitleli” ya da dev 
kiitleli kara delikler. Bunlarin nasil 
olu§tugu konusunda kesin bilgi olma- 
makla birlikte, evrenin genglik yillarin- 
da gokadalar olu§urken merkezde top- 
lanan dev gaz bulutlarinin gokmesiyle 
ortaya giktiklari saniliyor. Aradaki mu- 
azzam kutle farkina kar§in, her iki tur- 
den karadeliklerin ortak ozellikler ta§i- 
digi anla§iliyor. Her ikisinin de hare- 
ketsiz ve donen turleri oluyor; her iki- 



Hareketsiz karadelik 


si de donerken gevrelerindeki uzayi 
birlikte suriikluyorlar; her ikisi de gev- 
relerindeki gaz ve tozu kutle aktanm 
diskleriyle gekiyorlar ve yutulacak 
maddenin bir bolumunu kutuplarm- 
dan enerjik pargacik sutunlan (jet) ha- 
linde piiskurtuyorlar. Bir de son yillar- 
da ke§fedilmeye ba§lanan, onbinlerce 
Gune§ kiitlesinde “orta siklet” karade¬ 
likler var; ama bunlarin ozelliklerinin 
de otekilerden farkli olmadigi anla§ili- 
yor. Bu benzer ozelliklere kar§in, ha- 
reketsiz karadeliklerle, donen karade¬ 
likler arasinda ancak kuramcilarm on- 
gorebildigi onemli bazi farklar var. Or- 
negin, hareketsiz karadeliklerde, igine 
giren higbir maddenin geri gikamadigi 
hayali bir ktire olan olay ufkunun mer- 
kezinde, tekillik denen ve iginde bili¬ 
nen fizik kurallanmn gegerliligini yitir- 
digi, matematiksel bir nokta olarak ta- 
rif edilen bir delik var. Donen karade¬ 
liklerin olay ufkunun igindeyse bir de¬ 
lik degil, simit §eklinde bir tekillik ol¬ 
dugu ve ikinci bir olay ufku bulundu- 
gu du§uniiluyor. Peki i§igin bile kag- 



Donen karadelik 


masma izin vermedikleri igin kendileri 
goriinmeyen, ancak yol cigtiklari etki- 
ler sayesinde varliklan ve kutleleri be- 
lirlenebilen karadeliklerin doniip don- 
medigini nasil anlayacagiz? Yine dolay- 
li etkilerinden: Qevrelerinden gektikle- 
ri, yildiz, ya da gaz bulutlanyla besle- 
nen karadelikler, bu maddeyi yutma- 
dan once gevrelerinde neredeyse re- 
lativistik hizlarda donen diskler iginde 
on milyonlarca derece sicakliklara ka- 
dar lsitiyorlar. Disk iginde surtunmeyle 
lsinan madde pargaciklan da X-i§inlan 
yayiyorlar. Disk igindeki iyonla§mi§ de- 
mir atomlarinm yaydigi, X-i§inlarinm 
kolay taninan ozel bir imzasi oluyor. 
Bu i§inlar incelenerek pargaciklarm 
delik gevresindeki yortingeleri konu¬ 
sunda bilgi saglanabiliyor. Ornegin, 

Bir karadeligin guglu ktitlegekimi, X- 

i§inlarmi daha dii§uk enerji duzeyleri- 

• 

ne indirebiliyor. I§te bu gibi i§aretleri 
inceleyen gokbilimciler, Chandra X-I§i- 
m Uzay Teleskopu ve XMM Newton X- 
I§im Teleskopu’ndan yararlanarak bir 
karadeligin doniip donmedigini goste- 
ren bir yontem ke§fetmi§ler. Karadelik 
gevresinde dolanan bir pargacigin yo- 
riingesi, buyiik olgude karadeligin he- 
men yakinmdaki uzay zamanm bukiil- 
me derecesi ve karadeligin donu§ hi- 
ziyla yakindan ilintili. Hizla donen bir 
karadelik, gevresindeki uzayzamam da 
suriikleyerek disk igindeki atomlarm, 
hareketsiz bir karadelige kiyasla daha 
yakin yorungelerde dolanmasina izin 
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veriyor. Chandra’nm, ke§fedilen ilk yil- 
diz kiitleli karadelik olan ve Kugu Ta- 
kimyildiz iginde yer alan 
Cygnus X-l’den derledigi son veriler, 
demir atomlarindan gelen X-i§ini sin- 
yali uzerindeki kutlegekim etkilerinin, 
ancak relativistik etkilerden kaynakla- 
nabilecegini gosterdi ve bazi atomlarin 
kararli yoriingelerini karadelige 160 
kilometreden daha yakm mesafelerde 
koruyamadiklarmi gosterdi. Sonugta, 
Cygnus X-l’in dondiigiinii gosteren 
bir kanita rastlanmadi. 
XMM-Newton’un XTE J1650-500 ta- 
nimli karadelikle ilgili olarak gonder- 
digi verilerse, demir atomlarmin X-i§in 
sinyallerinin benzer §ekilde dagildigmi 
gosteriyor. Ama arada tek bir onemli 
fark var: Demir atomlarmin X-i§mi 
sinyalleri arasinda dii§iik enerjili olan- 
lar daha biiyiik yer tutuyor. Bu, 
X-i§mlarinm bir boliimiiniin, karadelik 
gevresindeki kutlegekim kuyusunun 
derinlerinden giktigimn i§areti. Bu 
i§inlan yayan atomlarin, karadeligin 
olay ufkunun 30-35 km yakinma ka- 
dar sokulabildikleri anla§iliyor. 
Dolayisiyla, bu karadeligin hizla 
donuyor olmasi gerekli. 

Daha once yapilan gozlemler, gokada 
merkezlerindeki dev kiitleli karadelik- 
lerin bazilarimn da hizla donuyor 
olabileceklerini gostermi§ti. 

Peki, neden bazi yildiz kiitleli 
karadelikler hizla donerken, otekiler 
sabit kaliyor? Gokbilimcilere gore 
bir olasilik, karadeligin donme hizini 
dev "ana” yildizin goku§ii surecinde 
aliyor olmasi. Bir ba§ka olasilik da, 
donme hizinin karadeligin e§ yildiz- 
dan ne kadar sureyle madde galdigiy- 
la ilgili olmasi. Qiinkii galinan madde, 
karadeligin daha hizli donmesini sag- 
liyor. XTE J1650-500 ve GX 339-4 
gibi hizli donen karadelikler, kiigiik 
kiitleli e§ yildizlara sahipler. Bu 
kiigiik yildizlarm omurleri gorece 
uzun oldugundan, karadelige daha 
uzun sure gida saglayip giderek 
daha yiiksek hizlara ula§masina 
olanak veriyorlar. Biiyiik ve kisa 
omiirlu bir e§e sahip olan Cygnus X-l 
ise, yeterli hiza ula§acak vakit 
bulamami§ olabilir. 

NASA Basin Biilteni, 16 Eyliil 2003 



Saturn 
7 Mart 2003 

Bu goriintiiler Hubble Uzay Teleskopu 
tarafindan, Saturn gezegeninin halkalari 
Diinya’ya en yatik konumdayken, Mart ve 
Nisan aylarinda ^ekildi. Goruntulerde 
halkalar 27°lik maksimum egimlerinde 
degi§ik dalgaboylarinda izleniyor. Saturn, tipki 
Dunya gibi 29,5 yillik yoriinge periyodunda mevsimsel 

olarak yuziinii Giine§’e dogru egiyor ve kaldiriyor. Bunun anlami, Diinya’daki gozlemcilerin 
yakla§ik her 30 yilda bir Satiirn’iin giiney kutbuyla, gezegenin halkalarinm guney tarafmi en 
ayrintili bigmde gorebilmeleri. 


Kizilotesi 


Ug Yeni Kuiper Ku§agi Cismi 


Hubble Uzay Teleskopu, Neptiin’iin yorungesi otesinde bugiine kadar belirlenen en soluk ve 
kii^Cik “Kuiper Ku§agi Cisimleri’ ni goriintiiledi. Alttaki §ekil, Gune§ Sistemi’nin olu§um artigi 
kaya£ cisimlerle dolu ku§agin ii£ yeni iiyesinin (2003 BF91, 2003 BG91 ve 2003 BH91) 
yoriingelerini, dev gaz gezegenler Jupiter, Saturn ve Neptiin’iin yoriingeleriyle kar§ila§tiriyor. 
§ekilde ayrica £ok daha iyi taninan iki ba§ka Kuiper Ku§agi cismi, Pliiton gezegeni ve 3 yil once 
ke§fedilen 2000 FV53 de izleniyor. 
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veriyor. Chandra’nm, ke§fedilen ilk yil- 
diz kutleli karadelik olan ve Kugu Ta- 
kimyildiz iginde yer alan 
Cygnus X-l’den derledigi son veriler, /■ 
demir atomlarindan gelen X-i§ini sin- 
yali uzerindeki kutlegekim etkilerinin, 
ancak relativistik etkilerden kaynakla- 
nabilecegini gosterdi ve bazi atomlarin 
kararli yorungelerini karadelige 160 
kilometreden daha yakm mesafelerde 
koruyamadiklarmi gosterdi. Sonugta, 
Cygnus X-l’in dondiigiinu gosteren 
bir kanita rastlanmadi. 

XMM-Newton’un XTE J1650-500 ta- 
nimli karadelikle ilgili olarak gonder- 
digi verilerse, demir atomlarmin X-i§in 
sinyallerinin benzer §ekilde dagildigmi 
gosteriyor. Ama arada tek bir onemli 
fark var: Demir atomlarmin X-i§mi 
sinyalleri arasinda du§iik enerjili olan- 
lar daha buyuk yer tutuyor. Bu, 
X-i§mlarinm bir bolumunun, karadelik 
gevresindeki kutlegekim kuyusunun 
derinlerinden giktigimn i§areti. Bu 
i§inlan yayan atomlarin, karadeligin 
olay ufkunun 30-35 km yakinma ka- 
dar sokulabildikleri anla§iliyor. 
Dolayisiyla, bu karadeligin hizla 
donuyor olmasi gerekli. 

Daha once yapilan gozlemler, gokada 
merkezlerindeki dev kutleli karadelik- 
lerin bazilarimn da hizla donuyor 
olabileceklerini gostermi§ti. 

Peki, neden bazi yildiz kutleli 
karadelikler hizla donerken, otekiler 
sabit kaliyor? Gokbilimcilere gore 
bir olasilik, karadeligin donme hizini 
dev "ana” yildizin goku§ii surecinde 
aliyor olmasi. Bir ba§ka olasilik da, 
donme hizinin karadeligin e§ yildiz- 
dan ne kadar sureyle madde galdigiy- 
la ilgili olmasi. Qiinku galinan madde, 
karadeligin daha hizli donmesini sag- 
liyor. XTE J1650-500 ve GX 339-4 
gibi hizli donen karadelikler, kuguk 
kutleli e§ yildizlara sahipler. Bu 
kiiguk yildizlarm omurleri gorece 
uzun oldugundan, karadelige daha 
uzun sure gida saglayip giderek 
daha ytiksek hizlara ula§masina 
olanak veriyorlar. Buyuk ve kisa 
omiirlu bir e§e sahip olan Cygnus X-l 
ise, yeterli hiza ula§acak vakit 
bulamami§ olabilir. 

NASA Basin Biilteni, 16 Eyliil 2003 
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Bu goriintiiler Hubble Uzay Teleskopu j ^ ■ 
tarafindan, Saturn gezegeninin halkalari 

Diinya’ya en yatik konumdayken, Mart ve • ^ 

Nisan aylarinda ^ekildi. Goriintiilerde 
halkalar 27°lik maksimum egimlerinde 
degifik dalgaboylarinda izleniyor. Saturn, tipki 
Dunya gibi 29,5 yillik yoriinge periyodunda mevsimsel 

olarak yuziinii Giine§’e dogru egiyor ve kaldiriyor. Bunun anlami, Diinya’daki gozlemcilerin 
yakla§ik her 30 yilda bir Saturn’iin giiney kutbuyla, gezegenin halkalarinm guney tarafmi en 
ayrintili bigmde gorebilmeleri. 




Kizilotesi 


Ug Yeni Kuiper Ku§agi Cismi 


Hubble Uzay Teleskopu, Neptiin’iin yorungesi otesinde bugiine kadar belirlenen en soluk ve 
kiigik “Kuiper Ku§agi Cisimleri’ ni goriintiiledi. Alttaki §ekil, Gune§ Sistemi’nin olu§um artigi 
kaya£ cisimlerle dolu ku§agin ii£ yeni iiyesinin (2003 BF91, 2003 BG91 ve 2003 BH91) 
yorungelerini, dev gaz gezegenler Jupiter, Saturn ve Neptiin’iin yoriingeleriyle kar§ila§tiriyor. 
§ekilde ayrica £ok daha iyi taninan iki ba§ka Kuiper Ku§agi cismi, Pliiton gezegeni ve 3 yil once 
ke§fedilen 2000 FV53 de izleniyor. 
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Notron Yildizlarina Hiz Limiti 


Eksenleri etrafmda hizla donen 
ve kutuplarindan yuklu pargacik- 
lar firlatan notron yildizlari olan 
atarcalar (pulsar), dagilmadan ne 
kadar hizli donebilirler? Donme 
hizlan milisaniyelerle olgiilen ba- 
zi atarcalar bu muazzam hizlara, 
yakinlarmda bulunan ve §i§mi§ 
bir e§ yildizdan galdigi madde 
sayesinde ula§iyorlar. Dev yildiz- 
larin yakla§ik 20 km gapli bir 
kure boyutlarma siki§mi§, iginde- 
ki atom gekirdekleriyle elektron- 
larm birle§mesi sonucu buyuk 
olgiide notron haline gelmi§ mal- 
zemeden yapilmi§ bu yildizlar, 
kendilerini pargalayacak hizlara 
eri§ebilir mi? Massachusetts Tek- 
noloji Enstitiisu’nden Deepto 
Chakrabarty ba§kanligmdaki bir 


gokbilim ekibi, sorunun yamtim 
bulmak igin X-i§mlan yayan 11 
atarcayi gozlemi§. Ara§tirmacilar 
bunlardan higbirinin saniyede 
619 turdan daha hizli donmedi- 
gini belirlemi§ler. 

Yapilan hesaplar, bir pulsar’in, 
donme hizi saniyede 1000-3000 
tur araligina eri§tiginde pargala- 
nacagim gosteriyor. Bilimadam- 
lari, bilinmeyen bir surecin atar- 
calarin bu hizlara eri§ip par- 
galanmasim onledigini 
du§uniiyorlar. Vardiklan sonug 
§u: Daha hizli donen atarcalar, 
daha fazla kutlegekimsel radyas 
yon yayiyorlar, bu da enerji 
yitimine yol agarak donme 
hizina bir smir getiriyor. 

Astronomy, Ekim 2003 


Agk alan gzgilerinde elektrik yiiklii 
par^aciklarin relativistik (i§iga yakin) 
hizlarda uzaya aki§i 


Atarca Geometrisi 




Yenge^ Bulutsusu’nda notron yildizindan gkan 
X-i§im atmalari (saniyede 30 atma) 
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Balonlar ve Delikler 

Yildizlararasi bo§lugu dolduran 
seyreltilmi§ gaz, o aldatici sukunetin 
altinda gok hareketli ve §iddetli bir 
dinamizm sergiliyor. Gaz, diizgiin bir 
bigimde dagilmak yerine amip 
bigimli delik ve tiinellerden olu§mu§, 
siingerimsi bir yapi gosteriyor. 
Gune§’in “Yerel Baloncuk” denen 
boyle bir delik iginde bulundugu 
uzun zamandir bilinmekteydi. 
Baloncuk, aslmda 500 i§ik yih 
geni§likte. Igindeki gaz gok daha 
sicak ve yogunlugu da ortalamadan 
10 kez daha dii§iik. Bolgenin detayli 
bir haritasim gikaran gokbilimciler, 
bir surprizle kar§ila§tilar: Giine^in 
iginde bulundugu bolgeye Yerel 
Baloncuk yerine Yerel Baca demek 
daha dogru olacak. Qiinkii, bu bo§luk 
samanyolu diskini, bigakla oyulmu§ 
bir gorek gibi alttan ve iistten deliyor. 
Digerleri gibi bu bo§luk da, guglu 
yildiz riizgarlari ya da birkag milyon 
yil once meydana gelmi§ bir 
supernova patlamasi tarafindan 
oyulmu§ olabilir. Delikler, 
igeridekinden 100 kat daha yogun 
soguk notr gazdan olu§an “derilerle” 
kapli. Bu sinirlar, iglerinde yildizlarm 
dogdugu yogun molekiiler 



gaz bulutlarmin iizerine kapanmi§ 
durumda. Bolgedeki gaz bulutlarmin 
olu§turdugu yapiyi haritalayan ekibin 
lideri, California Universitesi’nden 
(Berkeley) Barry Welsh, her 500-600 
i§ik yih mesafede bu kabuk ya da 
baloncuklardan bulundugunu 
soyluyor. Bazi bo§luklar, iglerindeki 
geng ve buyuk kiitleli sicak yildizlarm 
birle§ik guglu ruzgarlanyla oyulmu§. 
Bunlara bir ornek, bizim balona 
kom§u olan bo§luk. Akrep ve Erboga 
Kumesi diye taninan, ve bu iki 
takimyildizin turn sicak ve parlak 
yildizlarmdan olu§an kiimeyi igeriyor. 
Gune§’in bulundugu bo§luktaysa 
boyle giiglii ruzgarlara sahip yildizlar 
bulunmadigmdan, bo§lugun nasil 
olu§tugu konusunda bir i§aret yok. 

Sky&Telescope, Kasim 2003 



Kuguk Asteroidlerin 
Tehdidi de Kuguk mu? 

Gunumiizde gezegenbilimcilerin 
yaygm kanisi, 1908 yilinda 
Sibirya’nin Tunguska bolgesini 
yerle bir eden tiirden, 50-75 metre 
gapli gokcisimlerinin ortalama her 
1000 yilda bir Dunyamizin 
atmosferine garptigi. 
Bilimadamlanmn gogu, 
ziyaretimize daha seyrek 
gelmelerine kar§in bunlann iki 
misli buyukliigundeki cisimlerin 
pargalanmadan yeryuziine 
eri§ebilecegi ve karaya garparlarsa 
gok daha buyiik yikima yol 
agacaklan, suya du§meleri 
halindeyse turn okyanusu gegecek 
yikici dev dalgalara (tsunami) yol 
agacaklan goru§undeler. 

Ancak, Londra’daki Imperial 
College’dan Philip A. Bland ve 
Moskova Jeokure Dinamikleri 
Enstitusu’nden Natalya A. 
Artemieva, bu tehdidin abartildigi 
goru§iindeler. Iki ara§tirmaciya 
gore, okyanusa dii§mesi halinde 
kiyilarda 5 metre yiiksekliginde 
dalgalar olu§turacak 220-metre 
gapli bir asteroidin garpma sikligi 
170.000 yilda bir. Yaptiklan 
hesaplara gore, daha kugiik gapta 
yekpare kayalar, yeryuziine 
du§meden once gok buyiik 
olasilikla atmosferde pargalamp 
dagilacaklar. 

Sky &Telescope, Kasim 2003 

Oyulmu§ Asteroid 

Mars ile Jupiter arasindaki asteroid 
ku§aginin en buyiik sakinlerinden olan 3 
Juno’dan gezegenbilimcilere bir siirpriz 
var. 240 kilometre gapli gokta§im, 
diizeltici optik diizenegi takilmi§ 2,5 
metrelik bir teleskopla izleyen 
ara§tirmacilar, iizerinde daha once 
goriinmeyen, 100 km geni§liginde, gorece 
geng bir garpma izi saptadilar. Lekenin 
koyu goriinmesine neden, garpma 
nedeniyle asteroidin derinlerinden kalkip 
garpma bolgesini orten ve Giine§ln i§igini 
gorece zayif yansitan toz ve moloz. 


Ekim 2003 HI BILIMveTEKJMIK 














keoloji 




Kayip Krai Arayi§ina 
Goklerden YardimL 

Bir fizikgi arkeologluga soyundugunda, 
elbette otekiler gibi elinde firga, bikip 
usanmadan topragi siipiirecek degil. Ulusal 
Meksika Ozerk Universitesi’nin fizik boltimii 
ba§kani Arturo Menchaca da, Mexico City 
yakinlanndaki antik Teotihuacan kentindeki 
Giine§ Tapinagi’mn gizli krai odalanni 
bulmakla gorevlendirilince, ba§ini daha 
tanidik bir alana, goklere gevirmi§. Oxford 
egitimli fizikginin i§gileri de son derece 
enerjik: Kozmik i§inlar. 

Orta Amerika’daki en eski metropol olan 
kentin tarihi MO 800 yillanna kadar 
dayaniyor. Ancak uzun sure karma§ik bir 
uygarliga ba§kentlik yapmi§ olan 
Teotihuacan hakkinda pek fazla bir §ey 
bilinmiyor. Zaten sakinlerinin 7. yuzyilda 
bilinmeyen bir nedenle aniden terk ettikleri 
kentin adini da daha sonra buraya yerle§en 
Aztekler koymu§lar. Anlami “Tanrilar 
Diyari”. Aztek oncesi uygarligin sosyal 
yapisi da fazlaca bilinmiyor. Kentte bulunan 
resimlerde herkesten daha gorkemli 
giyinmi§ ya da bir bigimde ayncalikli 
gorunen her hangi bir ki§iye rastlanmamasi, 
arkeologlan kentin bir krai tarafindan degil, 
bir ntifuzlu aileler koalisyonunca kollektif 
olarak yonetilmi§ olabilecegi dii§iincesine 
gdtiirtiyor. Giine§ Tapinagi’nm altinda 
bulunabilecek krai mezarlannin pe§inde 
olan arkeologlar, bu odalann iginde 
bulunanlann, bilinmeyen sorulari 
aydinlatabilecegi umudundalar. Gelgelelim, 
onyillardir siiren gali§malara kar§in, 
ara§tirmacilar piramidi olu§turan dev 
kurumu§ gamur ve ta§ yiginlannin altinda 
bir odaya rastlayamami§lar. 

Piramidin altinda mezar odalari var mi yok 
mu? Arkeologlarin yardim gagrisina uyan 
Menchaca ise Giine§ Tapinagi’nm adina 
uygun bigimde yamtin uzaydan gelecegine 
inamyor. 

Samanyolu’nun derinliklerinden gelen 
kozmik i§inlar, Siipernovalar, gama i§in 
patlamalan ya da giiglii manyetik alanlarca 
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muazzam enerjiler kazandirilmi§ elektrik 
yiiklu pargaciklar. Bunlar Diinya 
atmosferindeki atomlara garptiklarinda 
ortaya gikan muazzam enerji gok sayida 
pargaciktan olu§an bir enkaz yaratiyor. Bu 
garpi§ma urunleri arasinda muon denen, 
elektrik yiiklu, elektronun agir bir turn olan 
pargaciklarda var. Bir garpma sonunda 
olu§an milyonlarca miion, ancak saniyenin 
milyonda biri kadar varligini siirdtirebiliyor; 
ama bu siire iginde de bir demet halinde 
onlarca kilometre mesafe katediyor ve 
oniine gikan malzemelerin biiyiik 
gogunlugundan neredeyse hig etkilenmeden 
gegiyor. Burada “neredeyse” kayitlamasi 
onemli; giinkii miion demetinin iginden 
gegtigi her engel, ondan gok kiigiik de olsa 
bir parga kopariyor. iginden gegilen 
maddenin yogunlugu ne kadar fazlaysa, 
sogrulma da o olgiide biiyiik oluyor. Bu 
nedenle, piramit altina yerle§tirilecek bir 
kozmik i§in detektoriiyle, iizerinde bulunan 
kiitlenin yogunlugunu belirlemek miimkiin. 
Bu durumda, yapimn bir boliimiinden gelen 
miionlarin sayisi beklenenden daha fazla 
olursa, o tarafta bir delik bulundugu sonucu 
gikartilabilir. 

Detektor, her kenan yakla§ik 1 m 
uzunlugunda bir kiibii andiriyor. Kiibiin iist 
ve alt kenarlan, sintilator denen ve yiiksek 
enerjili pargaciklar garptiginda i§ik sagan ve 
elektrik sinyali veren plastik diizeneklerle 
kapli. Bir miionun kiipiin iginden gegmesi 1 
nanosaniyeden (saniyenin milyarda birinden) 
daha az siirdiigiinden bu siire iginde her iki 
plastik katmanda bir sinyal belirlerse, bu bir 
miionun kiip iginden gegtigini gosterir. 
Menchaca’nm hesaplanna gore Giine§ 
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Piramidi’nde herhangi gizli bir bolme yoksa, 
detektoriin her saniye 100 pargacik saymasi 
gerekiyor. Eger bu sayi daha yiiksek 
gikarsa, ara§tirmacilar gizli bolmelerin 
varligi konusunda hakliymi§lar demektir. 
Tabii, bo§lugun varligina ait i§aretleri 
belirlemekle i§ bitmiyor. Varsa gizli odalann 
hangi yonde olduklarim da bilmek 
gerekiyor. Bunun igin detektor kiibiin 
iizerine farkli yonlerde gerilmi§ 1200 
elektrik telinden yararlamliyor. Miionlar 
kiip iginden gegtikge, igindeki havayi 
iyonla§tinyorlar ve sonugta ortaya gikan 
elektrik alam teller igindeki elektrik 
akimim etkiliyor. En giiglii akim, miionun 
gegi§ hattina en yakin telde olduguna gore, 
ara§tirmacilar degi§ik degerde akim 
gosteren tellerin yerlerinden miionun gegtigi 
hattin yoniinii buluyor ve bu hatti uzatarak 
piramit iginde gegtigi yolu belirliyebiliyorlar. 
Belirli bir yonden geldigi saptanan 
miionlarin sayisinda anormal bir arti§ varsa, 
bu o hat iizerinde bir bo§lugun varligina 
i§aret. Her §ey iyi ho§ da bu dedektor 
koskoca piramidin altina nasil 
yerle§tirilecek? Tiinel kazmak, pahali 
olmasmin otesinde, arkeolojik mirasa zarar 
verecek bir yontem. Burada da 
Menchaca’mn imdadina, antik kentin 
esrarengiz eski sakinleri yeti§mi§. Ke§fedilen 
bir tiinel, neredeyse piramitin tepe 
noktasimn izdii§iimiine kadar ula§iyormu§. 
100 metre kadar dolanan tiinel, sonunda 
duvarlannda ge§itli odalar kazilmi§ olan bir 
magarada son buluyormu§. Menchaca bir yil 
siiren denemelerden sonra ekipmamni 
buraya yerle§tirmi§. Ekipman bir yil siireyle 
burada kalacak ve milyonlarca miion 
gegi§ini kaydedecek. Gigabaytlar dolusu 
veri, Menchaca’mn iiniversitesinde bulunan 
bir bilgisayara kaydedilecek. Bunlan 
inceleyen ara§tirmacilar, gizli odalann 
varligini yanm metrelik bir yanilma payiyla 
belirleyebilecekler. Eger bir mezar odasi 
adayi belirlenirse, tig boyutlu koordinatlan 
belirlenmi§ olan noktaya kaziyla en kisa 
yoldan ve yapiya en az hasar verecek 
bigimde ula§ilacak. 

New Scientist, 26 Temmuz 2003 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 



Dev oriimcegin 
ipegi 


Iplik organik silikata 
batiriliyor ve 
kurutuluyor.^^rf 


420 °C de firinlama ipegi 
yakip yok ediyor, silikati 
silikaya doniistiiriiyor ve 



1 |im 


l^i bo§ tiip 

i§igin kayipsiz bigmde 
ic yiizeyden yansimasmi 
sagliyor yada bir silika nanotiip 
olarak kullanilabiliyor. 


Oriimcekler 
Elektronigin Hizmetinde 

California Universitesi (Riverside) ara§tirmaci- 
lari bir oriimcegin salgiladigi ipegi kullanarak, 
basit ve ucuz bir yontemle onemli elektronik 
kullanimlan olan gok ince bir optik kablo yap- 
mayi ba§ardilar. Yapilan, Nephila madagascari- 
ensis adli dev bir oriimcegin ipeginden 1 cm 
uzunlugunda bir parganm uglarmi bir kartona 
yapi§tirip ipegi birkag kez tetraetil ortosilikat 
gozeltisine batirmak. Kurutulan parga daha 

Kati Sivi!.. 

Liquidmetal Technologies firmasi, 
metallerin kristal bir yapi 
olu§turmadan sogumalarim 
saglayan bir iiretim 
teknigi geli§tirdi. 

Sivimetal diye 
adlandirilan bile§igin 
paslanmaz celikten ,iki 


sonra 420 derecelik bir firina konunca ipek 
yamp gitmi§, etrafindaki kabuk da be§ kat da- 
ralarak yalmzca 1 mikrometre (metrenin mil- 
yonda biri) gapinda bo§ bir optik fiber haline 
gelmi§. Ara§tirmacilarin yeni hedefi, Stegody- 
pus pacificus adli oriimcek tarafindan iiretilen 
diinyamn en ince ipeginden aym teknikle yal- 
mzca 2 nanometre (1 nanometre=metrenin 
milyarda biri) gapinda bir optik tel iiretmek. 
Bu, sag telinden 50.000 kez daha ince bir tel 
demek. 

New Scientist, 22 Mart 2003-09 

kat daha sert ve titanyumdan iki kez daha 
dayamkh oldugu agiklandi. Urtintin ba§ta 
uzay araglan in§asi ve kuyu agma 
teknolojisi gibi sertlik ve 
hafifligin biiyiik onem 
ta§idigi alanlar olmak iizere 
yaygin kullanim alani 
bulacagi dti§iintiltiyor. 

Popular Mechanics, Aqustos 2003 




Felglilere 
Elektronik 
Yardim 

Amerika’da Case 
Western Reserve 
Universitesi 
ara§tirmacilarinca 
geli§tirilen ve 
kalp piline 

benzeyen bir aygit, agir felglilerin solunum 
cihazina baglanmadan nefes almalarmi 
sagliyor. Gogiisten agilan dort kiigiik delikle 
solunum mekanizmasim diizenleyen kas 
olan diyaframa baglanan dort tel, kiigiik 
elektrik vurulanyla bu kasin geni§leyip 
biiziilmesini sagliyor. Bu basit ameliyatla 
yilda en az 300 ki§inin solunum cihazindan 
kurtulabilecegini belirten ara§tirmacilar, 
solunum pilinin ancak frenik sinirleri 
(omurilik ile diyaframi baglayan sinirler) 
saglam kalmi§ hastalarda i§lev gorecegini 
vurguluyorlar. Cihazin halen 35 hasta 
iizerinde denendigi, bunlar arasinda 8 yil 
once attan dii§erek boynunu kiran aktor 
Christopher Reeves’in de bulundugu 
bildiriliyor. 


Popular Mechanics, Eyliil 2003 
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Gemilere "Hayalet" itki 

Amerikali emekli bir gocuk doktoru, sessiz 
yol alan "hayalet" gemilerin in§asi yolunda- 
ki en biiyiik engele, "kavitasyon" sorununa 
bir goziim getirdi. Kavitasyon, pervanelerin 
iirettigi kopiikle ilgili dogal bir olgu. Olu- 
§an baloncuklar kendi iglerine gokiip patla- 
diklarinda pervanenin verimini azaltiyor ve 
geminin pozisyonunu denizaltina yerle§tiril- 
mi§ algilayicilara haber veren giiriiltiiye yol 
agiyor. Mucidin, Ar§imet pervanesinden et- 
kilenmi§ bulu§unda bir silindir iginden ge- 
gen §aft uzerinde kalem yontusuna benze¬ 
yen kanatlann agisi, geriye dogru gidildik- 
ge azaliyor ve bu, pervaneden gegen suyun 
ivmelenmesini sagliyor. Silindirin ortasinda- 
ki deliklerden diizenek igine fazladan deniz 
suyu alinmasi, itkiyi daha da giiglendiriyor. 


Popular Mechanics, Haziran 2003 




Para§iitii 

Yanan gokdelenlerin 
pencerelerinden kendile- 
rini bo§luga birakan ga- 
resiz insanlar, yalmzca 
Hollywood deh§et filmle- 
rinden degil, 11 Eyliil sal- 
dirilanmn televizyon ge- 
kimlerinden de hatirladigi- 
miz korkung sahneler. 

Ama artik insanlar eskisi 
kadar garesiz olmayacak. 
Emergency Evacuation 
Systems (EES) adli acil tah- 
liye sistemleri iizerine uz- 
manla§mi§ bir §irketin geli§- 
tirdigi para§iit, gokdelenler- 
de kapali kalan insanlarin 
kendi kendilerini kurtarmala- 
rim sagliyor. Para§iitiin 1,5 
saniye iginde agildigim ve ko- 
layca yonetildigini vurgulayan 
§irket yetkilileri, yeni kurulan 
ig Giivenlik Bakanligfndan si- 
pari§lerin ba§layacagi konusun- 
da umutlular. 


Popular Mechanics, Eyliil 2003 


Gokdelen 



I§ik Yayan Koprii 


Koprii i§iklandirmasi deyince akla onemli 
miktarda giig tiiketen yiiksek watt degerli 
spot i§iklari, yiiksek direkler ve uzun kablo 
baglantilan gelir. Hirvatistan’in Rijeka ken- 
tinde sava§ amsina in§a edilen bir kopriiyse, 
aym i§in biraz yaraticilikla normal giig kul- 
lammi ve maliyetin gok kiigiik kesirleriyle 
ba§arilabilecegini ortaya koydu. Kopriide 
kullamlan i§ik yayan diyotlar, su gegirmez 
epoxy regineyle kaplanmi§. Kopriideki trab- 
zan altindaki bir oluga yerle§tirilen diyotlar, 
aluminyum tabam aydinlatiyor. 


Popular Mechanics, Agustos 2003 
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Igimizin Netle§en 
Manzarasi 

Rontgen ya da X-i§inlari, modern tibbin 
vazgegilmez tarn araglari. Ancak, bu i§in- 
lar oylesine enerjik ki, hastaliklar konu- 
sunda belki de kemiklerden gok daha faz- 
la bilgi verebilecek yumu§ak dokulann 
iginden gegip gidiyorlar. Chicago’daki 
Rush Tip Okulu’ndan anatomist Carol Mu- 
ehleman ile, New York’taki Brookhaven 
Ulusal Laboratuvari’ndan fizikgi Zhong 
Zhong’un ortakla§a geli§tirdikleri yeni bir 
teknik, bu sorunu ortadan kaldiriyor. Go- 
runtude, kemiklerin yam sira tendon ve 
baglar, hatta deri ve damarlar bile ayrmtili 
bigimde izlenebiliyor. 

Kinnim Destekli Gortinttileme (Diffraction 
Enhanced Imaging) adli yeni yontemde, 
Brookhaven’daki Ulusal Sinkrotron I§ik 
Kaynagknda iiretilen §iddetli X-i§inlarin- 
dan yararlamliyor. Bu gtiglti X-i§inlari, 
sinkrotron i§inimi denen bir stiregle elde 
ediliyorlar. Bir halka iginde siiperiletken 
miknatislarla hizlandirilan elektronlar, yon 
degi§tirirken gtiglti X-i§inlari yayarak ka- 
zandiklan fazla enerjinin bir bbltimtinden 
kurtuluyorlar. Ara§tirmacilarm geli§tirdik- 
leri yontemde bir filtreden gegirilen X- 
i§inlan demeti, incelenen beden pargasi 
iginden gegirilerek bir silikon kristal tize- 
rine dti§tirtiltiyor; oradan da X-i§inlarina 
duyarli film iizerine yansitiliyor. Yumu§ak 
dokulann her ttirti, X-i§inlanni farkli bir 
olgtide kirimma ugrattigindan, film tizeri- 
ne yansiyan i§inlann §iddeti de farkli olu- 
yor. Sonug gortinttide dokular arasindaki 
simrlar rahatlikla izlenebiliyor ve boylelik- 
le, ornegin kemik iltihaplanmasimn ilk ev- 
relerinde kikirdak dokunun kaygan ytize- 
yinin nasil karincalandigi gozlenebiliyor. 
Ara§tirmacilar, bu teknikle elde edilen bil- 
ginin, manyetik rezonans goriintuleme 
(MRI) teknigiyle elde edilenden gok daha 
fazla ve hizli oldugunu vurguluyorlar. Ye¬ 
ni yontemle gbrunttileme suresi yalmzca 
saniyelerle olgulurken, MRI, en az 45 da- 
kikada gekilebiliyor. 


Discover, Eyliil 2003 





Robot 
Solucan 
Tibbin Hizmetinde 



& 


italyan ve Guney Kore’li robot 
ara§tirmacilari, kalin bagirsagin sondayla 
incelenmesi (kolonoskopi) i§lemini acisiz 
kilan, bagirsak solucanma benzeyen bir 
robot geli§tirdiler. Poliplerin alinmasi, 
yaralarin dikilmesi ve oteki ameliyatlarda 
cerrahlar normal olarak sert kablolann 
ucuna bagli kuguk kameralar 
kullamyorlar. Bu kameralarin bagirsagin 
kivnmlan iginde ilerletilmesi, istenen 
bolge ve konuma getirilmesiyse, genellikle 
hasta igin aci dolu bir tecrube oluyor. 
Sant’Anna Universite Ara§tirmalari 
Okulu’ndan Arianna Menciassi ile Guney 
Kore’deki Intelligent Microsystem Center 
adli kurulu§tan ara§tirmacilarm bu soruna 
getirdikleri gozum, kendi kendine hareket 
eden, yakla§ik 20 cm boyunda ve 2 cm 
gapinda bir kamera sondasi. Bagirsak 
iginde bir solucan gibi surunen, hareketli 
ba§ini kivnmlara uydurabilen ve 
ucundaki kamerayla ortami 180 derece 
goru§ agisiyla inceleyebilen robot, basit 
bir joystick ile yonetiliyor. Menciassi’ye 
gore doktorlar bu aygitla ameliyatlari, bir 
bilgisayar oyunu oynarmi§ gibi 
yapabilecekler. 



AquaSonics International adli bir 
Amerikan firmasi, deniz suyunu igilebilir 
suya gevirmek igin bilinen yontemlerden 
gok daha verimli, basit ve ucuz bir 
yontem geli§tirdigini agikladi. Hizli Sprey 
Buharla§tirma (RSE) adli yontemde, tuzlu 
su bir nozuldan kapali bir odada (ya da 
tankta) isitilmi§ havaya puskurtultiyor. Su 
kuguk su zerreciklerinden olu§an bir 
buluta ddnii§uyor ve hemen buharla§iyor. 
Havada asili kalan tuz zerrecikleriyse 
tabana dokiilup buradan toplamyor. 
Geleneksel su antma tesislerindeyse tuzlu 
su kismi vakum ortaminda lsitiliyor ve 
olu§an buhar toplanarak tatli su halinde 
yogunla§tiriliyor ya da "ters ozmos" denen 
bir yontemle basing altinda ince bir 
filtreden gegirilip tuzdan arindinhyor. 
Geli§tirdikleri ta§inabilir tesislerde gtinde 
11 ton suyu i§lediklerini ve §imdi daha 
btiyuk gapli tesisler iizerinde gah§tiklarim 
kaydeden §irket yetkilileri, yiizde 16 
olgude tuzlu suyu (deniz suyundan be§ 
kat tuzlu) %100 oramnda tuzdan 
arindirdiklanm vurguluyorlar. 


Discover, Eyliil 2003 
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Yeni Pervaneler 

Gemilerin en onemli pargalanndan olan per¬ 
vaneler, 150 yilin en buyuk degi§imini gegir- 
mek iizere. Normalde gemilerin pervaneleri 
gemicilikte NAB diye adlandirilan nikel-alu- 
minyum-bronz bile§iminden yapilir. Bu, per- 
vane ve gemilerin genellikle gelikten olan 
govdeleri arasinda su iginde bir akim olu§tu- 
rur. Akim, govdenin pervane yakinlanndaki 
kisminda demiri a§indinr. Bunu onlemek 
igin gemi tasarimcilan, geminin altina platin- 
le kapli titanyum levhalar yerle§tirirler ve 
bunlar arasindan kar§i bir akim gegirirler. 
Ancak Baskili Akim Katodik Koruma (ICPP) 
diye bilinen bu sistemi kullanan gemilerin 
sik sik havuza alinip titanyum plakalarin de- 
gi§tirilmesi gerekir. Ustelik sava§ gemilerin- 
de bu sistem, gok iyi bilinen bir sinyal yaydi- 
gi igin gemiler kolayca dti§man tarafindan 
saptanabilir. Bu sakincalan gidermek igin 
ingiliz savunma ara§tirmalari §irketi Qinetiq, 
pervane yapiminda uzmanla§mi§ bir ingiliz 
§irketi olan Dowty Propellers ile Hollan- 
da’mn Wartsila Propulsion §irketine 2,9 



metre boyunda, iizeri cam elyafiyla kapli 
karbon bile§imlerinden yapili bir pervane is- 
marlami§. Qinetiq’in deney gemisinde NAB 
§aft uzerine takili pervane titre§imi btiyuk 
olgude kesmi§. Aynca hafif karbon bile§igi 
malzeme, bir agirlik arti§ina yol agmadan 
pervane kanatlannm geni§letilmesine olanak 
sagliyor. Aynca geminin govdesini koroz- 
yondan korumak igin kullamlan akim da 
%60 oramnda dti§urtilerek gemiyi ele veren 
sinyalin azalmasim saglami§. 


New Scientist, 14 Haziran 2003 
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Insan 
01u§urken 

Gebeligin ilk iki ayi, 
insan embriyosunun 
bigimini aldigi do- 
nem. Louisiana Eya- 
let Universitesi’nin 
(ABD) yiiruttiigu 
Sanal Insan Embri- 
yosu projesi, bu donemin 23 temel 
evresinin her biri iqm bir sayisal at¬ 
las olu§turulmasmi igeriyor. Her at¬ 
las, Washington’daki Ulusal Saglik 



ve Tip Muzesi’nce 
son 115 yil stire- 
since toplanan di- 
linmi§ embriyola- 
rin bilgisayarla ta- 
ranmi§ goruntiile- 
rinden olu§uyor. 
Sitede, onumtizde- 
ki dort yil iginde 
tiimuyle tamamlan- 
masi beklenen atlaslardan yalnizca 
10. ve 12. evreyle ilgili gorunttiler 
yer aliyor. 

http://virtualhumanembryo.lsuhsc.edu/ 



Gezegenimizi Payla§anlar 



Agaglarmdan gigeklerinden bocek- 
lerine, baliklarmdan memelilerine 
canlilar dtinyasi ile §oyle taksono- 
mik listelere gerek kalmaksizm ta- 
ni§mak istiyorsaniz, i§te size iginde 
keyifle dola§abileceginiz bir site. Ger- 
qi sergilenen canlilar yalnizca Kuzey 
Amerika’da bulunanlar; ama oteki kitalara en- 
demik birkag tur di§mda bir eksiklik hissetmiyorsu- 
nuz. Yapacaginiz, tur listelerine tikladiktan sonra kar§i- 
niza gelen resimlerin tizerine tiklayarak daha biiyuk bir 
resimle birlikte o tiirun ozellikleri, ya§am alanlan, varsa 
tehlikeleri konusunda bilgilere ula§mak. Resme tekrar tik¬ 
layarak daha da btiyutebiliyorsunuz. 
www.enature.com 



E§ek(cik) Anlari 



Tarla, Bahge, Sera 
Hastaliklari 

Kentlerde ya§ayanlar, ancak artan 
fiyatlardan dolayli olarak etkilenirler. 
Gegimlerini tanmla, bahgecilikle ya da 
seracilikla saglayanlar iginse bitki 
hastaliklari, yikimla e§ anlamda. 
Amerikan Fitopatoloji Dernegi’nce 
hazirlanan bu online egitim sitesi, gok 
geni§ bir yelpazede bitki hastaliklanni, 
belirtilerini ve mucadele yontemlerini 
tanitiyor. 

www.apsnet.org/education 


E§ek ansi deyince akhmiza ne 
gelir? §oyle bal arilarmin birkag 
misli btiyuklugunde, san-siyah 
gizgili tulum giymi§, tatil yerlerinde 
mangallanmizi basan, 
kebaplanmizdan pay isteyen 
kanatli haydutlar. Adlan nereden 
gelmi§ bilinmez. Birisinin ignesiyle 
tani§inca e§ek tepmi§e donmemizin 
rolu olabilir. Ancak chalcidoid 
sinifmdan “e§ek” arilarmin, bu ismi 
hak etmek igin boyle bir giinahlan 
da yok. Nedeni, ortalama boylannin 
1,5 mm kadar olmalan. Ancak, 
22.000 turn olan chalcidoid e§ek 
anlari arasinda bu ortalamadan on 
kat daha kiigukleri de var. 
E§eklikleri de insana kar§i degil. 
Aksine, tanm zararlilarma kar§i 
insanlarm en etkili muttefiklerinden. 
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Gezelim Gorelim... 

Jeoloji olsun, antropoloji ya da 
cografya, anlatilanlarm daha iyi 
anla§ilmasi iqin gerekli olan §ey 
elbette goriintii. California 
Universitesi’nce (Berkeley) 
hazirlanan site, henuz olu§um 
a§amasinda olmakla birlikte, Fas’tan, 
Afganistan’dan giinluk ya§amla, 



halkin adetleriyle ya da ilging jeolojik 
yapilarla ilgili goriintuler igeriyor. 
Ancak, sitenin en degerli ko§esi, eski 
cam slaytlardan olu§an zengin bir 
koleksiyon. Gegmi§e yolculugu, 
gegmi§in araglanyla yapmak zevkli 
bir deneyim. 

geoimages.berkeley.edu/Geolmages.html 





Biyomiicadele yonteminin ba§lica 
araglarmdan olan chalcidoid e§ek 
anlari iiretilip dogaya birakilinca 
narenciye bahgelerinde ya da 
tarlalarda zararlilar kisa siirede yok 
oluyor. Tabii, bu anlarm iglerine 
yumurtladigi tirtil ya da boceklerin, 
larvalar tarafindan canli canli 
kemirildigini gosteren goruntuler 
“kugiik sempatiktir” genellemesini 
havada birakiyor. 

www.nhm.ac.uk/entomology/chalcidoids 
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Ruslarm 1957 yilinda Sputnik’i Diinya gevresinde yoriingeye 
oturtmalarmin ardindan Dunya ABD ile SSCB arasindaki uzay ya- 
n§ina kilitlendi. Kim, hangi ba§anyla yan§ta one gegecek? Ay’a 
once kim varacak? Hangi astronot ya da kozmonot uzayda daha 
gok kalacak? Ama aradan gegen yakla§ik yanm yiizyil iginde irili 
ufakli, gorkemli ya da algakgoniillii o kadar qok uzay seferi ger- 
gekle§ti, uzaydaki araglarm sayisi oylesine artti ki, artik kim nere- 
de ne yapiyor izlemek neredeyse olanaksiz. l§te bu site, sizlere 
uzay yan§inm o unutulmu§ heyecanli yillarmin onemli duraklanm 
hatirlatiyor. Ay’a insan ta§iyan Apollo seferlerinden tutun, uzay la- 
boratuvarlarma, arada sirada meydana gelen kazalara kadar zama- 
nin ses getiren olaylanm, miirettebat listeleri, seferlerin onemini 
anlatan agiklamalar ve zengin bir fotograf ar§iviyle izleyebilirsiniz. 
spaceflight.nasa.gov/history 



T^v O •• 1 •• w. •• 

Deprem Sozlugu 

Ulkemiz bir deprem tilkesi. 

Bir deprem oldugunda 
ulus olarak, aileler ya da 
bireyler olarak biiyiik acila- 
ra,kayiplara ugruyoruz. Daha sonra 
yaralar iyi kotu sariliyor. Yeni bir ya- 
§ama ba§liyoruz. Istiyoruz ki, ugradi- 
gimiz felaketten dersler gikaralim, ge- 
lecek darbeye hazirlikli olalim. Tabii 


ki once evlerimizi olabildigince gug- 
lendirecegiz, bir deprem amnda kur- 
tulmak igin gerekli onlemleri once- 
den alacagiz. I§e depremi tamyarak 
ba§lamaya ne dersiniz? Amerikan Je- 


olojik Ara§tirmalar Kuru- 
mu (USGS) tarafindan ha- 
zirlanan bu sitede, deprem- 
lerle ilgili olarak kulaktan 
duydugumuz,ancak bir tur- 
lu zihnimizde canlandiramadigimiz 
100 terim, goriintii ve gizimler ve 
kolay anla§ilir agiklamalarla an- 
latiliyor. 

earthquake.usgs.gov/image_glossary 



Diinyamiz deyince 
alti var, iistii var, 
depremi, yanardagi, 
okyanusu, 

atmosferi... Bu sitede de, hepsiyle ilgili 1200’den fazla 
goriintii. Uzerine tiklaym, biiyiitiin. Resmin yamnda 
gosterilen olayla ilgili genel ve ozel agiklamalar. Zenginligi 
ve igerigiyle, Amerikan Jeoloji Enstitiisii’nce hazirlanan site, 
ali§ilmi§ goriintii agirlikli sitelerden qok farkli. 
www.earthscienceworld.org/imagebank 


§U 

Dunyamn 

Halleri 


Diinyamn 
Dibi 

Antarktika, dev bu- 
zullan, penguenleri, 
leopar foklan ve bu- 
radaki canlilar arasi- 
na qok sonra katilan bir memeli tiiriiyle (kutup ara§tir- 
macilan) seruven du§kiinlerini kendine geken bir kita. 
Kitamn ke§fi, cografyasi ve ara§tirmacilarin ba§larmdan 
gegenlerin goriintii ve hikayelerle anlatildigi bu site de 
sizi aradigimz seriivenin ortasma goturuyor. Hem de si- 
cak koltugunuzdan kalkmayi gerektirmeksizin... 
www.oneworldmagazine.org/focus/southpole 
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Akilli Parkmetreler l§ Bafinda 


Avustralya’dak Reino firmasmin liriinu olan sayisal parkmetre, bozuk para, kredi karti 
ya da cep telefonuyla odeme kabul ediyor. Parkmetrenin numarasim ve ne kadar 
bir sureligine park etmek istenildigi bilgilerini ileterek telefonla odeme yapmak 
■ ign, iicretsiz bir hattan yararlamliyor. Aygit, bozuldugunda ya da birileri aygiti 
kurcaladigmda, Reino sistemine bir ileti gonderiyor. Sistem sorunu ara§tiriyor ve 
bir teknisyene haber veriyor. Akilli parkmetrenin turn i§lemleri, gorevlilerce 
Internet’ten izlenebiliyor; aym anda turn parkmetrelere yeni emirler 
gonderilebiliyor. 10 ara^lik park yeri ign bir Reino-metre yetiyor. Aygit, park yeri 
ihlallerini de, gorevli memurun avu£ ici bilgisayarina gonderiyor. Reino benzeri akilli 
parkmetreler §imdiden ABD, Avustralya ve Asya’daki kentlerde sokaklardaki yerini 
almis. 

www.reino.com.au 


Telefondan Televizyona 


Nokia, fotograf makineli telefonlarla ^ekilen goriintiilerin televizyon 
ekranma aktarilmasim ya da video projektoruyle perdeye yansitilmasim 
saglayan, Image Viewer adli yeni bir uriinu piyasaya siirmu§. Televizyona 
ya da projektore baglanan aygit, Bluetooth baglantisiyla goruntuleri 
kablosuz olarak telefondan yiikliiyor; ve saydam gosterisi ba§liyor. Aygitin 

ABD’deki fiyati 130 dolar. 

www.nokia.com 


m MP3 ^alicilarin popiilerligi gittik^e daha da artiyor; bu liriinlerin ozellikleri de oyle. Philips 

firmasmin uriinu HDDlOO’iin, mikrofon, sayisal ve analog kablo giri§i var. MP3’leri hem oteki MP3 

IF ^alicilar gibi bilgisayardan yiikleyebiliyor; hem de miizik setine baglanarak CD’lerdeki §arkilari MP3 

olarak kaydediyor. Ayrica, mikrofondan da MP3 kaydi yapabiliyor. Aygit, MP3 di§indaki Windows ses 

•• 

dosyalarim da ^alabiliyor; bellek kapasitesiyse 15GB. Uriinun ABD’deki fiyati 400 dolar. 

www.philips.com 
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Tekno Pazar 



ABD’deki KVH adli firma, arabada ya da teknede 

giderken uydu yayinlarim izleme luksiinden uzak 

kalmaya dayanamayanlar Ign yeni bir uriin geli§tirmi§. 

Piyasadaki hareketli uydu antenleri, uyduyla yapilan televizyon 

yayinlarim 30-50 cm yiikseklikte 

parabolik yansiticilar kullanarak aliyor. TracVision adi verilen bu 

yeni sistemse, on santimetre yuksekliginde bir diskin igndeki 

manyetik bir lens ve yiizlerce antenden olu§uyor. 300’den fazla kanalla, evdeki liiksii aratmiyor. KVH firmasi, bu hizmetlere 

• •• 

yuksek hizli Internet eri§imini de eklemeyi planliyor. Uriiniin ABD’deki fiyati 3000 dolar. 

www.kvh.com 


Yolda Uydu Anten 

Keyfi 



Dikkat! Bu Giysiyi Giyene 
Saldirmak, Elektrik Sokuyla 
Yaralanmaya Yol A^abilir! 

No-Contact Jacket adli iiriin, anoragi giyen ki§iyi saldirilara kar§i 
korumak amaciyla tasarlanmi§ bir tiir zirh. Kullamci, anoragin kol 
ucundaki bir diigmeyi ^evirerek, sirtindan 80.000 voltluk du§iik amperli 
elektrik akimi gkmasim sagliyor. Bu §ok, saldirgamn sinir sistemini 
etkileyerek hareket etmesini engelliyor; dengesini kaybetmesine neden 
oluyor. Bir ara§tirmaya gore, ABD’deki her dort kadindan iicii, 
ya§amlari boyunca bir kez saldiriya ugruyor. Tasarimcilarin amaci, hem 
bu ger^ege dikkat ^ekmek, hem de bunun ign kadinlara bir alternatif 
sunmak. Anoragin ABD’deki fiyati 950 dolar. 
www. no-contact.com 


Her Dem Yefil 

ABD’deki (Colorado) bir golf merkezinde 
kullamlmaya ba§layan yapay gm, dogalimn 
pabucunu dama attirabilir. Ger^ek cimin 
ozeliklerini aratmamak ve her tiir havada 
uygun oynama ko§ullari saglamak iizere 
tasarlanan gm, polietilen ve poliproplen 
kari§imi plastikten yapilma. Ne sulama, ne de 
onarim; hi^bir bakim gerektirmiyor ve on 
yildan uzun bir omruniin oldugu soyleniyor. 



l§in sirri, biraz da yapay gmin altindaki 
katmanlarda gizli. ^imleri, kaugik ve cam 
yapiminda kullamlan kumdan olufan bir 
tabaka tutuyor. Bunun altinda, drenaji 
saglamak ign, gozenekl bir 
toprak tabakasi ve 
farkli buyiiklukteki 
ta§lardan olu§an 
iki tabaka 
bulunuyor. 
www.tourturf.com 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 

Izmir muhabirimiz ve Buca Anadolu Lisesi ogrencisi Guldeniz Salali, 90 cm boyla 

diinyaya gelen ve 20 yagnda devasa bir canliya don£i§en mamutlari inceledi. 

Ayrica, Tiirkiye’nin ikinci bu'yuk doga tarihi miizesi ve lilkemizin ilk akademik doga 

•• 

miizesi ozelligine sahip Ege Universitesi Tabiat Tarihi ve Ara§tirma Merkezi hakkinda 
bizleri bilgilendiriyor. 



MAMUTLAR 



1997 EyliiTiinde bilim diinyasim sar- 
sacak bir haber duyurulur. Fransiz ka§if 
Bernard Buigues, Kuzey Sibirya’da, don- 
mu§ topragin ignde biitiin bir mamut 
bulmu§tur. Jarkof adi verilen bu mamut 
iizerine Jurassic Park benzeri bir senar- 
yoya ba§lamr. 

Bu devasa hayvan 23 tonluk buz 
blogun i^erisinde, bir helikoptere ko- 
nularak, 400 mil uzakliktaki bir kente 
gotiiriiliir. Buzun diizgun bir bigmde 
^oziilebilmesi ign haftalarca ^ah§ihr. 

Ancak, sonu£ hayal kirikligi olur. Bii- 
yiik bir umutla beklenen mamut yeri- 
ne, buzun ignden bir avu£ dolusu ke- 
mik, bir piiskul sa^ ve g)k fazla gimur 
gkar. 

Turn bu yagmanlar, yeni bir mamut 
kopyalama haberleri kimilerine gore bir 
hayalperestlik, kimilerine gore de bir 
§ovdu. Peki ya biitiin bunlara neden 
olan mamut nasil bir hayvandi? 

On Bin Yil Oncenin Devleri 

Dogduklarinda 90 cm boyunda olan mamut- 
larin erkekleri 40, digleri 20 yagna kadar bii- 
yiimeye devam ederdi. Erkekler eri§kinlik do- 


nemlerinde 2,7 metre ile 3,4 metre arasinda bir 
boya ve 6 ton agirliga ulagrdi. Steplerde ya§a- 
yanlarinsa boyu 4,3 metreyi, agirligi 10 tonu 
bulurdu. Mamutlarin ortalama 60 yil ya§adigi 
samliyor. Onun giiniimiizde iki uzaktan akraba- 
si yagyor: Afrika ve Asya filleri. 


Mamut Di^leri _ 

Mamutlarin en biiyiik ozelligi yukari dog- 
ru kivrilan di§leriydi. Bu dialer hem savun- 
ma araci olarak kullamlir, hem de beslen- 
mek icin. Mamutlar di§leriyle buzlari ki- 
rip, buz i^erisinden besinlerini bulurlardi. 
Dialer ortalama 2,5 metre ve 45 kilo agir- 
ligindaydi. Mamutlarin ayrica £ok geli§mi§ 
hortumlari ve 38 cm boyunda kii^iik ku- 
laklari vardi. Bitki dallari, aga^ kabuklari 
gibi sert besinlerden zamanla otlarla bes- 
lenmeye dogru evrimle§mi§lerdi. 

Turkiye’de Mamutlar 

Tiirkiye’de de 3 farkli mamut tiirii ya§a- 
mi§ti. Mammuthus meridional is giinii- 
miizden yaklagk 2,5 milyon ile 700 bin 
yil oncesinde ya§ami§ti ve diger iki tiiriin 
atasiydi. Iliman iklimlerde ya§amaya ali§- 
tigi ign tiiyleri ^ok azdi. Mammuthus 
trangetherii, giiniimiizden 700 bin ile 
150 bin yil oncesinde ya§ayan ve soguk 
iklimlere uyum saglami§, kismen tiiylii ve biiyiik 
bir mamut tiiriiydii. Degi§en iklim kofullariyla bu 
mamut biraz kii^iildii, on ayaklari uzadi ve arka 
ayaklari kisaldi. Daha fazla tiiylere sahip oldu ve 
on difleri kivrimlandi. Bu sayede en g>k bilinen 
mamut tiirii olan tiiylii mamutlar, Mammuthus 
primigenius ortaya gkti. Bu mamutlar da giinii- 
miizden 10 bin yil oncesine kadar ya§adi. 

Yok Qlu$ _ 

Mamutlarin yok olma nedenleri tartignali bir 
konu. Konuyla ilgili 3 ana kuram oldugu soylene- 
bilir. i§te bilim adamlarimn kamtlamak ign ^e§it- 
li yollara ba§vurduklari kuramlar. 

ilkel insanlar ilk alet yapmaya ba§ladiklari 
^aglarda daha ^ok le§lerle beslenirken alet kul- 
lanmadaki becerileriyle hirer avci da oldular. Av 
kuramina gore, mamutlar agri avlanma sonucu 
yok olmu§lar. Hatta bazi bilimadamlari insanlarin 
beslenmek ign degil de mamut gibi devasa bir 
hayvam oldiirebildiklerini gostermek ign avlan- 
diklarim iddia etmekte. 

insanlarin mamutlarin bulundugu bolgeye ge- 
ligyle mamutlarin yok olu§ zamam birbirine ^ok 
yakin oldugundan av kurami gibi bu iki olayi 
baglayacak kuramlar ortaya atiliyor. Bunlardan 
biri de salgin hastalik kurami. 

Bu kurama gore, mamutlar farkli tiirler ara¬ 
sinda atlayan bir viriis nedeniyle ortadan 



Bilim ve Teknik Kulubu hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. Ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 
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On di§leri kivrimli 
Mammuthus primigenius, 
giiniimiizden 10 bin yil 
oncesine kadar ya§adi. 


Mammuthus meridionalis 

■ ■ ■ 

giiniimuzden yaklagk 
2,5 milyon ile 700 bin yil 
oncesinde ya§ami§ti. 


kaybolmu§ olabilir. Bu 
viriisii de insanlarin 
getirmi§ oldugu dii§iinii- 
liiyor. Ancak, bu kurami kamt 


Soguk kuramiysa en £ok kabul edi- 
len teori. Mamutlarin yok olma ne- 
deninin iklim degi§ikligi; yani a§iri 
soguklar oldugunu savunuyor bu 


lamak biraz zor. fiinkii, bunun ign vi- 
riisiin izinin bulunmasi gerekiyor. Bu da ancak 
bozulmami§ bir DNA’nm analiz edilmesiyle olasi. 
Kamt ign DNA’nm ignde viriisiin iirettigi prote- 
inin kalmasi gerekiyor. 


kuram. Iklim degigkligi nedeniyle be- 
sin yetersizligi, rekabet ve ortama uyum saglaya- 
mama (dogal seleksiyon) gibi sorunlar ortaya g- 
kiyor. 

Kopenhag Universitesi’nde yapilan, Dogu Si- 


birya ve Bati Alaska bolgesini kapsayan yeni bir 
ara§tirmada, iklim degi§ikligi kuraminapuan ka- 
zandirdi. Ara§tirmacilarin elde ettikleri DNA or- 
nekleri igndeki otlarin payinin, 11 bin yil once 
aniden %36’dan %3’e diiftiigii goriildii. Bu da 
iklim degi§ikliginin onemli bir neden oldugunu 
ortaya koyuyor. Bazi bilimadamlariysa tek bir 
kuramin degil de, ortaya atilan turn kuramlarin 
mamutlarin yok olu§unda belirli bir payi oldugu 
gorii§iinde. 

Paleoantologlar mamutlarin nasil yok oldugu¬ 
nu tartigrken, bazi bilimadamlari da onlari tekrar 
diriltmenin yollarim ara§tiriyorlar. Tipki 1997’de 
oldugu gibi. Ama §unu belirtmekte yarar var; boy- 
le bir olanak elimize ge^se bile %100 orjinallikte 
bir mamut elde etmek onlarca yil siirebilir. fiin- 
kii, klonlanacak olan mamutun, iiremeki ign gii- 
niimiizdeki bir fille gftle§mesi gerek. Bu da me- 
lez bir mamutun dogmasi demek ki, bunun yapil- 
masi ne kadar dogru olur tartiglir bir konu. 

Kaynaklar 

Ege Universitesi Doga Tarihi Miizesi Ara§tirma Gorevlisi Serdar Mayda ile 
soyle§i. 

Discovery Channel, 24.05.2003 tarihli programi “What killed mega be¬ 
asts?” 

www.evrensel.net/01/01/07 
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Ege Universitesi Tabiat Tarihi ve Ara$tirma Merkezi 


Ege Universitesi Tabiat Tarihi Miizesi, Ege 
Universitesi kampiisiinde bulunuyor. Miize, Anka- 
ra’daki MTA Tabiat Tarihi Miizesi’nden sonra Tiir- 
kiye’nin ikinci biiyiik doga tarihi miizesi. Ayrica, 
doga tarihi bilim dalinda ara§tirma yapan kadro- 
suyla da iilkemizin ilk akademik miizesi konu- 
munda. 

Miize birbirinden giizel ve ilgin^ fosillerin ser- 
gilendigi 6 galeriden olu§uyor. Bunlar; paleonto- 
loji, kayac ve mineral, ku§lar, genel zooloji, evrim 
ve kargla§tirmali osteoloji ve giri§ galerisi olarak 
sayilabilir. Bu galerilerin her birinde kendinizi 
farkli bir diinyada hissediyorsunuz. Ornegin pale- 
ontoloji galerisinde, 10.000 yil oncesine ait bir 
volkan patlamasindan kagin bir insamn ayak izi- 
ni goriiyor ya da 2000 yil once Kahramanma- 
ra§’ta ya§ami§ bir filin iskeletiyle karglagyorsu- 
nuz. Tiim bunlar sizi gegni§te yolculuga gkari- 
yor. Miizenin ku§lar galerisindeyse, ozellikle Ege 
Bolgesi’nde gozlenen 104 ku§ tiiriinii yakindan 
tamma olanagim bulabilirsiniz. Ayrica nesli tii- 
kenmekte olan iki panter ornegi, gift ba§li hazer 
yilam, Uzakdogu kokenli kelebekler, bocek kolek- 
siyonu insana dogamn vahgligini ve masumlugu- 
nu birarada gosteriyor. Diger bir ilgi gekici ornek- 
se miizeye bu yil getirilen dinozor maketi. 

Miizeyi daha yakindan tammak ign burada gi- 
li§an Ara§tirma Gorevlisi Serdar Mayda ile bir 
soyle§i yaptik. 

BTK: Burasi yalmzca bir miize degil aym za- 
manda uygulama ve ara^tirma merkezi. Miizenin 
bu ozelliginden biraz soz eder misiniz? 

SM: Tiirkiye’de paleontoloji egitimi jeoloji 
miihendisligi boliimii igerisinde lisans egitiminde 
ders olarak verilmekle birlikte merkezimiz yiiksek 
lisans egitimini paleontoloji dalinda verebilen tek 
kurum. Miizeye biyoloji, jeoloji ve arkeoloji bo- 
liimlerinden mezun olanlar yiiksek lisans ign ba§- 



vurabilir. Bu §ekilde egitimini tamamlayanlara 
“paleontolog” diplomasi verilir. Miizemizde, zo¬ 
olog ve paleontologlar gali§malarini siirdiirmekte. 

BTK: Tiirkiye fosil bakimindan zengin bir iilke 
midir? Var olan fosillerin ne kadarim koruyabili- 
yoruz? 

SM: Tiirkiye, Neojen fosilleri agsindan zengin 
bir iilke. Var olan fosillerin bir kismi bilgisizlik ve 
ilgisizlik yiiziinden korunamamakta ve ilgili ku¬ 
rum ve kurulu§larin eline ge^memekte. Cografik 
olarak kitalar arasinda bir koprii vazifesi gorme- 
si Anadolu’nun birgok canli tiirii tarafindan ge§it- 
li gaglarda mesken tutulmasina yol a^mi§. Bu ne- 
denle fosillerin varligi olagan. 

Yeterli ara§tirmalar ne yazik yapilamamakta- 
dir. Bu konuyla ilgilenen akademik birimlerin az 
olmasi yeti§mi§ bilimadami sayisimn da az olma- 
smi sonu^lami§. 

BTK: Yeni getirilen dinozorun ozellikleri ne- 
ler? 

SM: Dinazor, Tyrannosaurus Rex tiirii olup 
boyu 12 metre, yerden yiiksekligi 5 metredir. Gii- 


10.000 yil once, volkan patlamasindan kagn 
bir insamn ayak izi. 


niimiizden 100 ila 65 milyon oncesinde Kuzey 
Amerika’da ya§ami§ etobur bir dinazordur. 

BTK: Ara^tirma ve uygulama gali^malari; ozel¬ 
likle de arazi gali§malari ign gereken destegi bu- 
labiliyor musunuz? 

SM: Ara§tirma ign TUBITAK ve ilgili iiniversi- 
telerin ara§tirma fonlarindan destek talep edi- 
liyor. Kimi zaman da yabanci miizelerle birlikte 
kazi gali§malari yapiliyor. Bu kazi gilignalarinin 
sonunda bilgiler ve tabii ki masraflar paylagliyor. 
Fakat tiim bu destekler yeterli degil. 
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Bizi tam olarak neyin bekledigini bilmedigi- 
miz halde biiyiik bir hevesle Ankara’dan, Mersin 
Erdemli’de bulunan ODTU Deniz Bilimleri Enstitii- 
sii’ne dogru yola gktik. igmizdeki deniz sevgisiy- 
di bizi bu yonde ilerleten. Balinalarla yiizmek, yu- 
nuslarla dans etmek gibi bir umudumuz yoktu; 
tek istegimiz stajimizi deniz biyolojisini tamyarak 
tamamlamakti. 

Enstituye vardigimiz ilk giin, bolumleri ve 
kampiisii tamdik. Enstitii, deniz kenarina kurul- 
mu§ oldukgi samimi ve §irin bir yer. Biz, ogren- 
cilere ayrilmi§ olan “Set Ustii” evlerinde misafir 
olarak kaldik. 

Erdemli’de kaldigimiz siire ignde her giin 
enstitii sahilindeki kocaba§ deniz kaplumba- 
galarimn ( Caretta caretta) ve ye§il deniz 
kaplumbagalarimn ( Chelonia mydas) izle- 
rini kontrol edip yuva olup olmadigina 
baktik Enstitiiniin sahili halka kapali ol- 
dugu ign hala deniz kaplumbagalari ta- 
rafindan yumurtlama alam olarak kul- 
lamlmakta. Bunun yamnda Lamas adli 
ara§tirma teknesiyle giiniibirlik bilim 
seferine gktik. Bu tekne, enstitiide yii- 
riitiilmekte olan iki projenin ara§tirma- 
larinda kullamliyor. Bu projelerin amaci, 
Mersin’deki fitoplankton ve pikoplankton 
i^erik ve dinamiklerinin belirlenmesi ve bir 
veri tabanmm olu§turulmasi. Bizim de bulun- 
dugumuz bilim seferinde, iiq farkli derinlikten 
su ornekleri alindi ve incelenmek iizere enstitiiye 
getirildi. Alinan sularin hidrolojik, kimyasal ve bi- 
yolojik ol^iimleri yapildi. 

Enstitiideki teorik gli§malar dignda, Bozya- 
zi’da arazi gh§malan da yaptik. Bozyazi’da, 
1994’den beri Akdeniz fokunu ( Monachus mo- 
nachus) koruma projesinin Akdeniz ayagim olu§- 
turan bir proje siirdiiriiliiyor. Biz de, Bozyazi’ya 
vardigimiz ilk giin Dehliz Magarasi’na gozlem 
yapmaya gittik. Dikenlerle dolu zorlu bir yolu geg 
tikten sonra karadan girig oldukgi dar olan ma- 
garaya ula§tik. fok heyecan verici bir deneyimdi. 
Magaramn digndan, foklarin kokularim alabiliyor 
seslerini duyabiliyorduk. Zar zor sigabildigimiz 
gtlaktan kapkaranlik bir koridora ula§tik. Gozle- 



rimizin karanliga ali§masi biraz zaman aldi. Ana 
koridora gegtik ve sessiz bir bekleyi§ ba§ladi. Ki- 
sa bir siire sonra merakli foklardan biri yammiza 
geldi ve Sudan bizi uzun uzun inceledi. ilk kez bir 
Akdeniz foku goruyorduk ve o kadar §ansliydik ki 
elimizi uzatsak dokunabilecegimiz mesafeden o 
grin ve merakli suratiyla bize bakiyordu. Yaklagk 
iki metre boyunda ergin bir digydi. Bir siire son¬ 
ra magaradaki diger yavru foku da yammiza ge- 


tirdi. Sanki bize gosteri yaparcasina saatlerce ya- 
mmizda oynadilar. Ne yazik ki yammizda goriintii 
alabilecegimiz higbir alet yoktu. Magaradan gkin- 
ca iki saattir igeride oldugumuza inanamadik, za¬ 
man igeride ^ok hizli ilerlemi§ti. 0 magaradayken 
iki hayvanla degil de, bizimle iletigm kurmak is- 
teyen iki dostla birlikteydik. Baki§larinm masumi- 
yeti, govdesinin ihti^ami ve dost canliligi bu grin 
deniz memelisinin korunmasi ign her §eyi yapma- 
miz gerektigini bir kez daha ammsatti bizlere... 
Ertesi giin yammiza fotograf makinelerimizi ve 
kameralarimizi da alarak magaraya tekrar gittik. 
Foklari rahatsiz etmemek ign fla§ ve fenerlerimi- 
ze iggi dagitmak ign difuserlar taktik. On bir da- 
kikalik kamera goriintiisii alabildik ve birkag gii- 
zel poz yakaladik. Ofise dondiigiimiizde, Dehliz 
Magarasi’ndan aldigimiz goriintiileri biiyiik bir 
zevkle izledik. 

Bozyazi ve ^evresinde, Dehliz dignda, birgok 
Akdeniz foku iireme magarasi, aktif kullamlmak- 
ta olan ve potansiyel kullamlabilecek magaralar 
bulunmakta. Bu yiizden bolgede bu deniz meme- 


lilerini korumak ign 'Kizil Liman Deniz Koru¬ 
ma Alam’ projesi ba^latilmig Bu projenin 
amaci, Akdeniz fokunu merkez alarak Akde- 
niz’de bulunan yok olma tehlikesi altindaki di¬ 
ger birgok tiiriin de (deniz kaplumbagasi, de¬ 
niz kestanesi, deniz ati, deniz giyiri) korunma¬ 
si. 

Kizilliman Koruma Alam, Mersin’in yaklagk 
200 km batisinda, e§siz dogal ve kiiltiirel zen- 
ginlikleri korunmak amaciyla olu§turulmu§ ve 
Tiirkiye’nin ilk ve en biiyiik deniz koruma ala- 
m. Yapilan ^ali§malar Birle§mi§ Milletler Kal- 
kinma Programi (UNDP) Kiiresel fevre Fonu 
(GEF) tarafindan desteklenmekte. Kizilliman’dan 
Sancak Burnu’na kadar olan, el degmemi§ giizel- 
lige sahip bu bolge zipkin da dahil olmak iizere 
her tiirlii balik avciligma kapali. Akdeniz, yakin 
bir ge^mife kadar kiymetli balik stoklarina sahip- 
ken, 1985 sonrasi Bozyazi, Yeglovacik ve Gazipa- 
§a’da trol ve girgirla avlanan biiyiik balikg tekne- 
lerinin artmasiyla, gkan baliklarin miktari azal- 
m\§ boylari kii^iilmiig Amag sayisi azalan balik- 
larin gogalabilecegi stoklar olu§turmak ve bu tiir- 
lerin buralardan tiim Akdeniz'e yayilmasim sagla- 
mak. Projenin yararlari ^evre koylarda yapilan 
balik indeksi ve ^evre balikglarmdan diizenli ola¬ 
rak alinan av miktari verileriyle belirlenmeye gi- 
lighyor. Beklenen sonug balik stoklarimn eski 
iiretken seviyeye ula§masi; dolayisiyla kiiguk 
kiyi balikgsimn yakaladigi balik miktarmin 
artmasi, fok, yunus, kaplumbaga gibi di¬ 
ger tiirlerin yeterli besini bulabilmeleri ve 
nesillerini devam ettirebilmeleri. Nadir 
bulunan bu tiirlerin eko turizmi canlandi- 
racagi sonucu da, projenin ayri bir geti- 
risi. 

Biz de bu ama^lar dogrultusunda Kizilli¬ 
man Koruma Alam ve £evre koylarda ^a- 
li§malarimizi siirdiirdiik. Bir^ok istasyonda 
balik indeksi gkarttik. Balik indeksi bolge- 
deki balik ^egtliligini belirlemek ign yapilan 
bir glioma. Bunun ign farkli istasyonlarda 20 
metrelik bir hat boyunca gozlenen balik tiirleri 
kaydediliyor ve belli donemlerde alinan veriler, 
degigmi gozlemek ign kullamliyor. Bunun di§in- 
da deniz kestanesi deneyiyle bu tiiriin ne kadar 
stres altinda oldugunu gormeye gali^tik. Deniz 
kestanesi deneyi olabildigince bireye zarar verme- 
den gergekle§tirilen bir deney. Bu deneyi iki tiire 
uyguladik: Arbacia lixula ve Paracentratus lividus. 
Kayalardan aldigimiz ornekleri seramik karo iize- 
rine ters biraktik ve ne kadar siirede normal po- 
zisyonlarina dondiigiinii olgtiik. Normal kogjllar 
altinda Arbacia lixula’ un Paracentratus livi- 
dus’ dan, aym tiir igndeyse stres altindaki bireyin 
saglikli bireyden daha uzun siirede donmesi bek- 
leniyor. Arbacia akinti faktorii olmadan donemez- 
ken Paracentratus’un donii§ii 20-180 saniye ara- 
sinda degignekte. Bir^ok canlimn yeryiiziinden 
silinmesiyle bilim adamlari daha koruyucu deney 
yontemlerine yonelmekte. i§te kestane ve balik 
indeksi deneyi de kirliligi saptamada kullamlabi- 
lecek ve doga dostu yontemlerden. 

Denizde ki biitiin i§lerimizi bitirdikten sonra 
artik sira Kizilliman’in keyfini gkarmaktaydi. Ya- 
mmiza aldigimiz yiyeceklerimizi masmavi bir koy- 
da yedik. Kimsenin olmadigi bu e§siz mekanlar- 
da yiizmek dalmak ve birgok deniz canhsim izle- 
mek g>k heyecanli ve bir o kadar da huzur veri- 
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ciydi. Ne kadar i§ yaparsak, ne kadar yorulursak 
hevesimiz bir o kadar daha artiyordu. Toplamp 
yola gkmamiz gerektiginde bulundugumuz me- 
kandan hi£ ayrilmak istemiyorduk; ama bu giizel- 
ligin daha g>k uzun zaman orda olacagim bilmek 
igmizi rahatlatiyordu. Dik kayaliklari tirmamrken 
bir giin once orman da nasil kayboldugumuzu ko- 
nu§maya ba§ladik. Kizilliman yalmzca bir deniz 
koruma alam olmakla kalmayip, karadaki birg>k 
giizelligi de barindiran bir kara koruma alam ay- 
m zamanda. i§te bizim de tek istegimiz bu giizel- 
ligi dolunayda izlemek, ormanla denizin birle§tigi 
sarp kayaliklardan mehtabin tadim gkartmakti. 
Kaybolduk, denize ula§amadik, dogru; ama yem- 
ye§il ve sessiz bir ormamn da insana deniz kadar 
dinginlik verebilecegini anladik. 0 gece uykuyu 
fazlasiyla hak etmi§tik. 

Ertesi giin sahil giivenlik e§liginde Deniz Koru¬ 
ma 01 teknesiyle, denizdeki sepetleri topladik. Bu 
kiyilarda sepet avciligi da yasak; fakat yerel halk 
hala avlanmaya devam etmekte. Sepet avciligi la- 
hos ( Epinephelus aeneus) ve orfoz ( Epinephelus 
guaza) gibi kaya baliklari ign g)k biiyiik bir tehli- 
ke olu§turmakta. Bu baliklarin boyu sirasiyla 0,8 
ve 1,4 metreye kadar gkabiliyor; fakat sepet ve 
zipkin avciligi gibi aktiviteler yiiziinden bu boylara 
ula§amadan tiikeniyorlar. Birg)k civar balik resto- 
ramnda bu baliklarin yasal olmayan yollardan sa- 
tildigi ve alindigi da iiziicii bir ger^ek. iki giin sii- 
ren sepet toplama gili§masi boyunca toplam 14 
sepet gkartabildik. Bazi yerlerde sepetleri aramak 
g>k zor oldu; giinkti deniz dalgaliydi ve biz dalga- 
ya karg yiiziiyorduk. En son sepetlerin birinden 
33 cm boyunda bir orfoz kurtardik ve gibalarimi- 
zin bo§a gkmarm§ olmasi bizi mutlu etti. 

Sepet toplama ig de bittikten sonra yapilacak 
yalmzca bir igmiz kalmi§ti: Posidonia oceanica 
giyirlarimn sinirim gzmek. Deniz eri§tesi ya da 
bilimsel adim deniz tanrisi Poseidon’dan alan 
deniz giyiri ( Posidonia oceanica) deniz hasretine 
dayanamayan kara kokenli deniz bitkilerinden. 
ilk bitkilerin denizde olu§tugu, kara bitkilerinin 
de evrim yoluyla deniz bitkilerinden tiiredigi, bun- 
lardan 60 kadarimn tekrar denizlere geri dondii- 
gii bilinmekte. Posidonia oceanica, denize geri 
donerken karadaki yagimi siiresince geli§tirdigi 
g^ek, meyve, kok gibi “yiiksek teknolojileri” de 
beraberinde getirmi§ ve bu sayede denizi hi£ terk 


etmemi§ diger bitkilerle girdigi rekabette biiyiik 
iistiinliik saglamig 

Bugiin kiyilarimizda deniz keyfi yapanlar ara- 
sinda bir anket yapilsa ve deniz eri§teleri hakkin- 
daki dii§iinceleri sorulsa biiyiik gjgunlugun bu 
bitkiden pek de ho§nut olmadigi sonucu ortaya g- 
kacak. fogu insan yiizerken ayagina dola§tigi ya 
da denize koyu ve korkun^ bir goriiniim verdigi 
ign bu bitkiden ho§lanmaz. Yine pek g>k insan 
bu bitkilerin kiyilardaki ya§am ign gerekli olan 
oksijenin onemli bir boliimiinii iirettiklerini, suyu 
temizlediklerini, kiyilari dalgalarin neden oldugu 
erozyona karg koruduklarim, deniz canlilarina 
yumurtlama ve kulu^kalama alam sagladiklarim 
ve pek g>k tiir ign besin kaynagi olduklarim da 
bilmez. Posidonia oceanica giyiri 1000 ile 2000 
arasinda bitki ve hayvan tiirii barindirmakta. Bu 
miktarin 100’den fazlasi Posidonia oceanica gayi- 
rina has tiirler. Bilinen bu yararlarimn yamnda 
ODTU Deniz Bilimleri Enstitiisii tarafindan yiiru- 
tiilen bir ara§tirma sonucunda deniz eriftelerinin 
olu§turduklari saglikli gayirlarin kiyi ekosistemini 
tehdit eden yabanci ve yayihmci tiirlere karg Ak- 
deniz’i savunduklari da ortaya konulmug 



Ancak giiniimiizde giderek bozulan su kalite- 
si ve diger insan kaynakli etkiler nedeniyle kiyilar 
ign yagimsal oneme sahip bu sistem yipranmak- 
ta. Denizlere bo^altilan kirleticiler sudaki aski 
haldeki yiikii arttirip deniz tabanim kaplayan gi- 
yirlara ula§an iggin perdelenmesine neden ol- 




makta. Iggin azalmasiyla fotosentez yapamayan 
deniz erifteleri seyrelmekte. Yiiriitme aglari ve 
yat ^apalari da gayirlar uzerinde geni§ yariklar 
aglmasina neden olmakta. Balik gftlikleri de de¬ 
niz eri^tesinin dii§mam oldugundan kurulduklari 
koylardaki gayirlara zarar vermekte. fayirlarin 
yipranmasi sonucunda da seyrelen yerler yabanci 
tiirlerin istilasina ugramakta. 

Akdeniz’de deniz eri§telerinin hizla azalmakta 
oldugu uzun yillardir biliniyor ve 1996’da, “Ak¬ 
deniz’de Ozel Koruma Alanlari ve Biyolojik fegt- 
lilik ProtokoliTniin tehlike altindaki tiirler listesi- 
ne dahil edilmig Kizilliman’da da biiyiik ve sag- 
likli bir populasyonu bulunan bu tiiriin koruma 
alam sayesinde siirekliligi saglanmig 

Bizim Posidonia oceanica gayirlarmin sinirim g- 
zim amacimiz da bu yararli tiiriin yayilimmi izlemek 
ve bu sinir igndeki bireylerin saglik durumunu be- 
lirlemekti. Bunun ign Aydincik yakinlarindaki Ak- 
saz Adasi’nda tiiplii dali§ yaptik. Bu dali§ta 30 met¬ 
re derinlikten ba§layarak be§er metre arayla yap- 
rak boyu ve govde yogunlugu olgimleri yaptik. Er¬ 
tesi giin, deniz eri^tesinin Akdeniz’deki en dogu si- 
nirim belirledik. ilk giin daligmizi bitirdikten sonra 
koruma alam dignda kagk gkerek balik yakala- 
maya gali§tik. Aslinda yaptigimiz zaman gegrmek- 
ti; giinkii koyun gidecegimiz ucu g)k dalgaliydi ve 
botumuzla otele donebilmek ign denizin durulma- 
smi beklememiz gerekiyordu. Oltaya baligin her vu- 
ru§unda botun ignde bir heyecan ba§liyordu, giba- 
larimiz sonu£ vermedi. Birg>k kez balik vurdugu 
halde yakalamayi bir tiirlii beceremedik. Artik don- 
me vakti gelmi§ti ve deniz durulacagi yerde daha 
da bir azmi§ti. Yola gktik ve kocaman dalgalarla 
bogu§arak benzinimizin en son damlasim tiikettigi- 
miz an otele vardik. Yorucu, heyecan verici ve dop- 
dolu bir giinii daha sonlandirmi§tik. 

Stajimiz gmdi sona erdi. Ogrendiklerimiz, de¬ 
niz biyolojisinin dogru bir segm oldugunu agkg 
gosterdi bize. Artik hedeflerimiz dogrultusunda 
daha da kararli ilerleyecegiz. Deniz canlilari ign 
elimizden geldigince bir §eyler yapmi§ olmanrn 
huzuru ve ileride yapabileceklerimizin heyecam 
var igmizde, kalbimizdeyse unutmayacagimiz on- 
larca am... Ankara’ya dondiik ama “Gonliimiiz 
Akdeniz’de” kaldi! 

Billur (elebi 
M eI i s Or 

ODTU, Biyoloji Bolumii, 4. Simf Ogrencileri 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 


Izmir muhabirimiz ve Dokuz Eyliil Universitesi Su Uriinleri Fakultesi ogrencisi Din^el Ta§pinar, ilgin^ bir biyoloji sorusuna yamt aradi: 
Acaba ilk okaryot hiicreyi meydana getiren canli, dinoflagellatlarin prekambriyen donemdeki atalarindan biri olabilir mi? 

Buyuk Bakteri Kuguk Hiicreyi Yutarsa! 



Canliligin kokeni kadar ilk okaryotik hucrenin 
evrimi de her zaman merak konusu oldu. ilk okar- 
yotun birlikte ya§amin getirdigi bir uyum sonucu 
gktigim one siiren goru§, bilim diinyasinda giderek 
agirlik kazamyor. Bu goru§e gore ilkel protista’nm 
(tek hiicreliler) hakim oldugu giinlerde buyuk bir 
bakteri kendinden kii^iik bir hiicreyi yutarak (fago- 
sitozla) igne alir ve onu her nasilsa sindirmeyerek 
birlikte ya§amaya ba§larlar. Sonu^ta birlikte ya§a- 
yan her hiicre zarli organellerden birinin (klorop- 
lastlar ve mitokondriler) kokenini olu§turur. Daha 
once, sitoplazma ignde daginik olarak bulunan mo- 
lekiillerle ger^ekle§tirilen enerji reaksiyonlari, fos- 
forilasyon siire^leri bu noktadan sonra artik bakte- 
riyel ortaklarca ger^ekle§tirilir. Ev sahibi hiicrenin 
avantaji, fotosentez ve enerji iiretiminde artan ve- 
rim olur. fiinkii kiicu'k ortak daha geni§ yiizey ala- 
nma sahip kivrimli sitoplazmik zarlarla bu ig daha 
iyi ger£ekle§tirebilmektedir (prokaryotlarda pek 
g>k hiicresel reaksiyonun zar ve ona bagli mezo- 
zomlarda gergekle§tirildigini ammsayimz). Bu teori- 
nin onde gelen savunucularindan biri Boston Uni- 
versitesi’nden Lynn Margulis. fok isabetli ve limit 
vaadeden bir varsayim olmasina kargn burada ka¬ 
ta kurcalayici bir soru var gibi; bir prokaryot bir di- 
gerini neden fagositozla igne aldiktan sonra sindir- 
mek yerine onunla ortaklik kursun? Hiicre ignde li- 
zozom enzimlerince sindirilmeden once konuk hiic¬ 
renin simbiyotik bir ili§ki kuracak kadar zamam ol- 


Richelia intracellularis i^erisinde ya§ayan bakteriler onun suda asili 



Ornithocercus quadratus’un sulkal plaklari arasinda ya§ayan 
siyanobakteriler 



mu§ olabilir mi? Boyle ani geli§en bir olay yerine 
a§amali bir siire^ daha makul goriinebilir. Yani on- 
ceden hiicreler arasinda bir etkilegm olmali. Buna 
ornek olarak, giiniimiizde denizlerde ya§ayan fitop- 
lanktonik canlilarla siyanobakterilerin ortakliklari 
verilebilir. Bu bakteriler daha biiyiik planktonik 
canlilarin iizerindeki hiicresel uzantilar (setalar, 
spikiiller v.s.) arasina yerle§erek kendilerine giiven- 
li bir zemin saglarlar. Burada simbiyont bakterinin 
yegane amaci kendine daha stabil bir ortam sagla- 
yarak enerjiden tasarruf etmektir. Herhangi bir ze¬ 
min ya da duragan bir matriks tek hiicreliler ign 
g)k ideal bir ya§am ortamidir. Bu durumdan giinii¬ 
miizde teknik olarak yararlamldigim goriiyoruz; fer- 
mentasyon sanayisinde kullamlan immobilize (belli 
bir matriks iizerine sabitlenmi§) maya hiicrelerin- 
den % 60’a kadar verim artigyla alkol iiretilebil- 
mekte. Ayrica akuakiiltiir sistemlerinde amonyagi 
gidermek ign kullamlan bakteri filtreleri geli§tirilir- 
ken de aym mantiktan yola gkilmig bu sistemlere 
esin kaynagi olan bakteriler baklagil kokiinde ya§a- 
yan ve azot fikse eden bildigimiz nitrifikasyon bak- 
terilerinin ta kendisi. 


Pek g>k teorik yaklagmda oldugu gibi, siyano- 
bakterilere matriks olu§turabilecek canlilari ara§ti- 
rirken giiniimiiz orneklerini baz almamiz yerinde bir 
yaklagm olacak. Giiniimiizde bu tiir ev sahiplikleri 
diatomlarda (ornegin; Biddulphia sinensis , Richelia 
intracellularis) ve ozellikle de Dinophyceae simfinda 
gozlenmekte. Bu simftaki canlilar ilging ozellikleriy- 
le tarih oncesinden giiniimiize ignlanmi§ gibi. 

1,5 milyar yil onceki ilk okaryot hiicresini olug 
turan endosimbiyont bakteriler biiyiik hiicre tarafin- 
dan igeri alinmadan once uzun bir uyum donemi ge- 
grmi§ olabilirler. Giiniimiiz dinoflagellatlari da siya¬ 
nobakteriler ign dogal barinak gorevi gorebiliyor- 
lar; bu ozellikleriyle ilk hiicrenin olu§umuna dair bi- 
ze ipucu veriyor olabilirler. Acaba ilk okaryot hiicre¬ 
yi meydana getiren canli, dinoflagellatlarin pre¬ 
kambriyen donemdeki atalarindan biri olabilir mi? 
Bu konuda kesin kamtlara ula§mak ya da en azin- 
dan tatmin edici sonu^lar aimak ign mikrofosil ka- 
yitlarimn gozden gegrilmesi ve ilkel dinoflagellat fo- 
silleri iizerinde siyanobakteri izlerinin aranmasi ge- 
rekecek. Bu bakimdan Anadolu’nun jeolojik zaman- 
larin pek ^ogunda Tetis Denizi’nin tabamm olu^tur- 
mu§ olmasi bir avantaj olarak goriilebilir. Karasal 
canli fosilleri yoniinden fakir olan topraklarimiz, 
plankton fosilleri yoniinden g)k zengin olmali. Gele- 
cekte bir Turk ara§tirmacmin bu konuda gili§ma 
olanagi bulabilmesini iimit ediyoruz. 
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8 Temmuz 2003’te, neredeyse turn diinya, 
baflarindan yapifik iinlii Iranli ikizler 
Ladan ve Lale Bijani’nin, birbirlerinden 
ayrilmak iizere girdikleri ameliyat 
sirasinda oldiikleri haberiyle 
^alkalandi. Ladan ve Lale’nin ayn 
ya§amlara kavu§mak, 
doktorlarinsa tarih yazmak \gn 
giri§tikleri bu ameliyatin i£ 
yu'zii neydi? 

OLUM 





Yattiklari yerde konum degi§tir- 
mek igin bile biiyiik gaba harcamalari 
gerektigi gozonune alimrsa, birbirle¬ 
rinden ayrilma istegi, Ladan ve Lale 
Bijani’ye daha dogar dogmaz gelmi§ 
olmali. Ya§amlarmi gocukluklarindan 
ba§layarak ulusal §ohret olarak gegi- 
ren ikizler, ya§adiklan turn zorluklara 
kar§in iilkelerinde guleryuzleri, akil, 
azim ve kararliliklanyla taniniyorlar. 
Zorluklarsa her§ey bir yana, ki§isel 
farklanyla ba§liyor. Biri di§a, digeri 
ige donuk; biri video oyunlanna bayi- 
lirken digeri nefret ediyor; biri avukat, 
digeri gazeteci olmak istiyor (avukat 
olmak isteyen Ladan kazaniyor ve hu- 
kuk ogrenimi goriiyorlar). Yanisira, 
yataktan kalkmaktan tuvalete gitme- 
ye, yemek yemekten ders gali§maya 
kadar ya§amlarmdaki her§ey, ancak 
aralannda tarti§ilip karara baglanmak 
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yoluyla gergekle§ebiliyor. 29 yillik 
omurlerinin son 15 yiliysa o hastane 
bu hastane dola§arak, kendilerini ayi- 
racak bir doktor aramakla gegiyor. 14 
ya§indayken gittikleri Almanya’daki 
Ulusal Sinirbilim Ensitiisu, sekiz yil 
sonra yine Almanya’da ziyaret ettikle- 
ri ge§itli beyin cerrahlan, onlara aym 
cevabi veriyorlar: “§ansimz % 0” . One 
suriilen en temel gerekgeyse, birbirine 
yapi§mi§ durumdaki beyinlerinde, gok 
buyiik ve onemli bir toplardamann 
(list sagittal sinus) ortakla§a kullanili- 
yor olmasi ve toplardamara segenek 
olu§turacak yeni bir kan akim yolu 
bulmanm olanaksizligi. Qaresizlik 
iginde, ya§adiklan Tahran’a donen 
ikizler, artik ortaya gikmi§ olan intihar 
egilimlerini bastirmak igin normalin 
birkag kati dozda antidepresan ilagla 
ayakta durmaya gali§iyorlar. 


2001 yilinin Nisan ayinda, Singa- 
purlu bir doktor olan Keith Goh’un, 
kendileri gibi ba§lanndan yapi§ik 11 
aylik Nepalli ikizleri ba§anyla birbirin- 
den ayirdigim gazetelerden okuyan 
Bijani karde§ler igin yeni bir umut be- 
liriyor. Goh’u digerlerinden farkli ki- 
lansa, ameliyati “goriintu giidumlii 
cerrahi” (image-guided surgery) deni- 
len gorece yeni bir teknikten yararla- 
narak gergekle§tirmi§ olmasi. Goh, bu 
teknigin yardimiyla beyinlerin tarn ola¬ 
rak ne §ekilde kayna§mi§ olduklanm 
gorebilmi§, izleyecegi cerrahi yolu mi- 
limetre milimetre inceleyebilmi§ti. Bi- 
jani’ler, Goh’u derhal arayarak onlan 
da gtindemine almasmi istiyorlar. 
Goh, onlan Singapur’da muayene et- 
meyi kabul ediyor. Derinlemesine bir 
muayenenin, kazandigi tintin ve ol- 
maz denileni ba§armi§ olmanin verdi- 
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gi guvenin ortak etkisiyle, bir yandan 
da Nepalli ikizlerin ameliyatindan son- 
ra gegtigi Raffles Hastanesi’nin de 
prestijini artirmak amaciyla Goh, ikiz- 
leri 2003 programina aliyor. Ama ken- 
disi ve ekibi bile, ba§ari §ansinin % 
50’den fazla olmadigi uyarisinda defa- 
larca bulunmaktan kaginmiyorlar. 
Qtinkti, ayirma giri§iminin gok zor ola- 
cagi agik. Bir kere, payla§ilan sozko- 
nusu toplardamar ya§amsal onemde; 
ikinci noktaysa ikizlerin yeti§kin olma- 
lan. Bunun anlami, iyile§me siirecinin 
uzun ve zor olacagi. Qocuk beyni, ya- 
pisal olarak yeti§kin beynine gore gok 
daha esnek; bu nedenle de ba§larin- 
dan yapi§ik ikizleri ayirma giri§imleri, 
hep iki ya§indan ktigtiklerde ba§arili 
olabilmi§. Ikizlerin diger hastanelerde 
reddedilme gerekgeleri de temelde 
bunlar. 1996’da % 0 oldugu soylenen 
ba§an §ansiyla kar§ila§tirildiginda, % 
50 yine de btiytik bir oran. Bu farki 
yaratan §eyse, goriintii giidiimlii cer- 
rahi alamnda kisa siirede gergekle§en 
geli§meler. Artik inanilmaz olgtide 
gergekgi tig boyutlu goriintii ve mo¬ 
deller iiretilebiliyor, doktorlar da bun- 
lan inanilmaz olgtide karma§ik cerra- 
hi giri§imleri planlamak ve gergekle§- 
tirmek igin kullanabiliyorlardi. Yani, 
1996’dan bu yana degi§en §eyler de 
yok degildi. 

Goriintii Giidiimlii 
Cerrahi 

Son birkag yildir tip sahnesinde 
yer almaya ba§layan goriintu gtidtim- 
lu cerrahi, tig temel teknolojinin bir- 
birine yakla§ip ortak bir ifade alam 
bulmasiyla ortaya gikti. Birincisi, tib- 
bi goriintiilerin hem nicel hem nitel 
olarak patlama yaptigi tibbi goriintii- 
leme teknolojisi. Ytiksek goziinurluk- 
lu bilgisayarli tomografi (CT), manye- 
tik rezonans goriintiileme (MRI), flo- 
roskopi, ultrason ve pozitron emis- 
yon tomografi (PET) teknikleriyle vu- 
cudun igi, hig olmadigi kadar iyi go- 
riilebilir hale geldi. Ikincisi, bilgisayar 
teknolojisi. Eskiye kiyasla oldukga 
ucuz, aym zamanda da giiglii ve etki- 
li cihazlar, goriintiilerin ge§itli bilgi¬ 
sayar yazilimlarmda i§lenip biiyiik bir 
ozgiirliikle i§lenebilmelerine olanak 
sagladi. Ugiincii onemli teknoloji de, 
viicuda yapilan cerrahi i§lemleri en 


aza indirecek teknikleri olanakli hale 
getiren tibbi aygitlara odakli. Diz ve 
dirseklere uygulanan artroskopik cer¬ 
rahi i§lemlerinden apandisit ameliyat- 
lanna, ya da oldukga karma§ik by¬ 
pass ameliyatlarina kadar, doktorlar 
artik hastalarin viicutlanna kiiguciik 
kesilerden soktuklan ince uzun gu- 
buksu aygitlarla yetinebiliyorlar. An- 
cak igeri bir kez girdikten sonra gore- 
bildikleri, minik bir kameramn alabil- 
digi goriintiiyle simrli. Goriintii gii¬ 
diimlii cerrahi teknolojisiyse, ameli- 
yattan once olu§turulabilen iig boyut¬ 
lu modellerle bo§luklan dolduruyor. 
Artik bir fareyi tiklayan cerrahlar, ka- 
meramn bulundugu yerden bagimsiz 
olarak, istedikleri yeri goriip incele- 
mekte ozgiirler. 

Sozgelimi, 2002 yilinda Stanford 
Universitesi Tip Okulu’ndaki beyin 
cerrahlan, iiniversite biinyesindeki la- 
boratuvann iirettigi bilgisayar model- 
lerinden yararlanarak, daha onceleri 
ameliyat edilemeyecegi soylenen de- 
rin tumorlere ula§abilecekleri yollar 
bulmaya ba§ladilar. Ameliyata ba§la- 


diktan sonra da, felg, korliik, konu§- 
ma bozuklugu gibi bozukluklan onle- 
mek igin kaginmalan gereken bolgele- 
ri, tig boyutlu modeli izleyerek rahat- 
likla saptayabiliyorlardi. Stanford’un 
Beyin Cerrahisi Boltim Ba§kani Gary 
Steinberg bu teknolojinin, uyguladik- 
lari cerrahide devrim yarattigim, kan 
damarlan, tumorler ve beynin geri ka- 
lan yapilan arasindaki ili§kileri artik 
hig olmadigi kadar net bir §ekilde go- 
rebildiklerini soyliiyor. Bu teknoloji¬ 
nin tek kullamm alam beyin cerrahisi 
degil. Sozgelimi ABD’deki Gida ve 
llag idaresi, kolon kanseri tamsi igin 
goriintii giidiimlii tarama uygulama- 
larim kabul etmi§ durumda. Uygula- 
mada, once CT taramasi gergekle§tiri- 
liyor ve elde edilen gortintuler iig bo¬ 
yutlu bir modelin olu§turulmasinda 
kullamliyor. Doktorlar da bu sanal 
kolon iginde adeta ugarak kanserle§- 
mi§ polipler arayabiliyorlar. Yontem, 
ameliyat edilebilen kanserleri tamma- 
da hizli ve hasta agisindan da gok da¬ 
ha rahat bir yol olarak kendini kamt- 
lami§ durumda. 
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Goruntii Gudumlu Cerrahi 



1. Goriintulerin Olu§turulmasi 
ikizlerin beyni, komputerize 
tomografi (CT), manyetik 
rezonans goriintiileme (MRI) 
ve anjiogramdan olu§an farkli 
goriintiileme teknikleriyle 
tarandi. Ortaya gkan 
diizinelerce goruntiiniin her 
biri, iki boyutlu birer “dilim” 
durumundaydi. Bu goriintiiler 
bir bilgisayara verildi. 


2. Modellerin Olu§turulmasi 
Goriintiiler, bu i§ ign geli§tirilmi§ bir 
yazilim araciligiyla ii£ boyutlu bir 
model olu§turmada kullamldi. Model 
hem kemik (CT ve rontgen 
filmlerinden) hem doku (MRI 
goriintiilerinden) hem de damar 
yapismi (anjiogramdan) gosteriyordu. 
Sayisal dosyalardan ii£ boyutlu baski 
yontemiyle, ii£ boyutlu bir model de 
elde edildi. Doktorlara biiyiik ol^iide 
kilavuzluk eden de, bu iki model oldu. 


3. Ameliyat 

Doktorlar, ameliyat boyunca 
yinelemeli olarak bu sayisal ve 
fiziksel modellere ba§vurarak, 
kaydettikleri a§amalari model 
iizerinden izlediler. U£ boyuta 
ayarlanmi§ bilgisayar faresi gibi 
i§lev goren ve manyetik 
algilayicilarla donatilmi§ bir 
probdan yararlanarak, 
hareketlerini sayisal modele 
haritaladilar. 



Bilinen toplardamar (list sagittal sinus) 



Bijani’lerin beyin damar yapismi tiimiiyle ortaya gkarmasi beklenen anjiogram goriintiileri, kafatasi tabam 
boyunca uzanan <:ok kalin bir toplardamari se^mede ba§arisiz oldular. Toplardamar, artik temel bir kan 
akim yolu haline geldikten sonra, ameliyatin ancak 30. saatinde farkedilebildi. Damar kesilip ikizler de 
birbirinden tiimiiyle ayrildiktan sonra, doktorlar ortaya gkmasi kagmlmaz olan kanamayi durduramadilar. 


Goruntii gudumlu cerrahinin agtigi 
yeni ufuklar, bu teknolojinin dogal 
olarak tibbi cihaz iiretim sektorii iqin 
de gekici olmasimn bir nedeni. Firma- 
lar, biiyiimekte olan uq boyutlu go- 
runttileme pazarmda yer alabilmek 
Iqm milyonlarca dolar akitmaktan qe- 
kinmiyorlar. Stanford’daki gibi dtizi- 
nelerce iiniversite laboratuvan da, 
kendi sistemlerini geli§tirmek iqin bir- 
birleriyle yan§ halinde. 

Bir yan§ da, yapi§ik ikizleri kendi- 
lerine gekmeye gali§an hastaneler ara- 
sinda. Singapurlu doktorlar igin de ol- 
dugu gibi, bir ilke imza atmak daha 
fazla yatinm, daha fazla hasta, daha 
fazla ara§tirma fonu demek. Tabii risk 
faktortintin biiyiik olmasi nedeniyle, 
Bijaniler igin durum farkhydi. Keith 
Goh, onlari Raffles Hastanesi’ne kabul 
edene kadar biitiin hastaneler onlari 
geri gevirmi§ti. Goh’un bu kararmin 
ardmdaki, ki§isel olmayan en onemli 
etken de goruntii giidiimlii cerrahide- 
ki bu adimlardi. Goh ve ekibi, ameli- 
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yathaneye girmeden once, gergekle§e- 
cek i§lemleri goriintiiler uzerinde de- 
falarca gozden gegirmi§, butiin adim- 
lan tek tek planlami§lardi. Bu yenilik, 
kendilerine olan giivenlerini, ve ba§- 
kalannm olanaksiz oldugunu soyle- 
dikleri bir§eyi ba§aracaklarma olan 
inanglanm artirmi§ti. Stanford gorun- 
tuleme sisteminin yaraticisi Ramin 
Shahidi’nin bu konudaki yorumu §oy- 
le: “Temkini elde birakmamakta yarar 
var. Qiinkii, bu yontem, kimi cerrahi 
daha iyi, kiminiyse yalmzca daha ce- 
sur hale getirebilir.” 

... Ve Ameliyat 
Ba§liyor! 

ister iyimserlik, ister ciiretle yola 
gikmi§ olsunlar, Goh ve ekibi ameliyat- 
tan aylar oncesinden qok siki bir gali§- 
maya giriyorlar. CT, MRI ve anjiogram 
goriintiileri Stanford’un laboratuvar- 
lannda iiretilmi§ bir yazilim paketine 


veriliyor, bu §ekilde yiizlerce iki bo¬ 
yutlu “dilim” sentezlenip bunlar da so- 
nunda, bilgisayar ekramnda izlenebi- 
len iiq boyutlu bir modele donii§tiirii- 
liiyor. Model, Japonya ve ABD’de bu- 
lunan iki deneyimli cerrah olan Kenji 
Ohata ve Benjamin Carson’a da gon- 
derilerek olasiliklar uzun uzun tarti§i- 
liyor. Ortak kararsa, payla§ilan buyiik 
toplardamarm ikizlerden birine (La- 
le’ye) verilerek digerine bir bypass uy- 
gulamamn (yani, vucudun ba§ka bir 
bolgesinden alinan bir toplardamarm, 
ikizine biraktigi toplardamarm yerine 
yerle§tirilmesi) dolayisiyla ikizleri ayir- 
mamn uygulanabilir bir§ey oldugu yo- 
niinde. ikizlerin beyniyle bire bir ortii- 
§en bu model, dahasi, onlara ameliyat- 
ta da kilavuzluk edecek; yiizeyin altim 
gormelerini, attiklan adimlan ekran- 
dan da izlemelerini miimkiin kilacak. 

Ekip iiyeleri monitor ve yan-§effaf 
kafa modelled iizerinde oyle qok ali§- 
tirma yapiyor ve ameliyati ayrintilany- 
la oyle qok tekrarliyorlar ki, belki de 
kendilerini gergekten bu i§i ba§armi§ 
hissediyorlar. 

Ameliyattan bir gtin once doktorlar 
modele son kez bakiyorlar. Anatomik 
yapiyi (ozellikle toplardamarlarm yer- 
lerini) artik tiimiiyle anladiklan konu- 
sunda pek ku§ku duymasalar da ka- 
nin sistem igindeki hareket yoniinden 
de emin olmak istiyorlar. Goh, son bir 
anjiogram dizisi yapilmasim istiyor. 
Anjiogram seanslan sirasinda Lale ve 
Ladan’in toplardamarlan iginden gegi- 
rilen qok kiigiik baloncuklar, belli si- 
rayla §i§irilip birakilarak (bir ba§ka de- 
yi§le kan akim yolu belli noktalardan 
kesilerek) bypass i§leminin gergekle§- 
mesi durumunda kamn izleyecegi yol- 
lar onceden belirlenmeye gali§iliyor. 
Sonuglar umut verici. Oyle goriiniiyor 
ki, kan, bypass’tan sonra gergekten de 
akmasi gereken yerlere akacak. Bu so- 
nu q, modellerle tutarli. Yani i§, bir tek 
Ladan’in uylugundan alman toplarda- 
mann beyne ba§anyla yerle§tirilmesi- 
ne kaliyor. 

6 Temmuz Pazar sabahi, ameliyat 
ba§liyor. 28 doktor ve 100 ki§ilik bir 
tibbi personel grubundan olu§an eki- 
bin iiyelerinden Ivan Ng, bilgisayar fa¬ 
resi gibi i§lev goren metalden bir pro- 
bu ikizlerin kafatasma tutarak monito- 
re bakiyor. Prob, sozgelimi kafatasi- 
nin arkasma dogrultuldugunda moni- 
tordeki sanal prob da aym yeri goste- 










riyor. Ng, bu §ekilde gizlenmi§ toplar- 
damarlari monitorden gorebiliyor. 
Bunlar, yalmzca sanal goriintiiler olsa 
da, cerrah sisteme a§ina ve ona giive- 
niyor. Her§ey yolunda. Kafa derisi so- 
yuluyor ve kemik yapi agiga gikiyor. 
Kemik, normalde olmasi gerektigin- 
den kalin; hatta bazi bolgelerde 2,5 
cm kadar. Bundan sonraki etap, beyin 
damarlanmasi konusunda uzman Ken- 
ji Ohata’mn denetiminde. tkizlerden 
Ladan igin yeni bir dola§im yolu olu§- 
turmak Ohata’nm 16 saatini aliyor. 
Pazartesi ogleden sonra, 16 saat sii- 
ren bypass i§lemi tamamlanmi§ du- 
rumda. Ohata, belli noktalarindan si- 
ki§tirmi§ oldugu yeni daman serbest 
birakarak kani dogal aki§ina biraki- 
yor. Bir saat siiresince her§ey yolun¬ 
da. Ancak, tam beyinleri birbirinden 
ayirma a§amasma gelmi§ken, yeni top- 



Keith Goh, meslekta§i Ben Carson’la ameliyata 
hazirlamrken 



lardamara yerle§en bir pihtiyla kan 
akim hizi dii§iiyor. Bu durumda nor¬ 
malde beyindeki kan basincinda bek- 
lenen ani giki§in goriilmemesiyse, ka- 
mn farkli bir yoldan akirmna devam 
ettiginin i§areti. Oysa tig boyutlu go- 
runtiiler, boylesine biiyiik miktardaki 
kani ta§iyabilecek ba§ka herhangi bir 
toplardamann varligina i§aret etmi§ 
degil. Ohata, agiga gikmi§ olan beyni 
iyiden iyiye inceliyor ve gordiikleri 
kar§isinda turn ekibin ba§indan a§agi 
karasular bo§amyor: ikizlerin kafatasi 
tabamna yakin, oldukga kalin ve bu- 
yuk, koskoca bir toplardamar! Monito- 
re bir kez daha bakiyorlar, ama mode- 
le gore boyle bir toplardamar yok! 

Herkes §okta; Ohata’ysa kendisini 
bir sandalyenin iizerine atiyor. Poli- 
merden bir modeli bir kez daha elleri- 
ne alip inceliyorlar. Kirmizi plastikten 
toplardamarlar her yerde var; kafatasi 
tabam di§mda. Sonun ba§langici. Cer- 
rahlardan Ben Carson, sonradan §oyle 
anlatiyor: u I§te o noktada, kendimi ag 
bir kaplam silahsiz olarak avlamak ni- 
yetiyle karanlik bir ormana dalmi§ bi- 




ri gibi hissettim.” Bu toplardamar, ar- 
tik beynin ana kan bo§altim yolu du- 
rumundaydi. 

Goh ve Carson, ameliyathaneden 
di§an gikarak, ikizlerin ailesine, kamn 
beklemedikleri bir yonde akmakta ol- 
dugunu, bunun ameliyata qok buyiik 
risk getirecegini, ve devam etmeleri 
durumunda ikizlerden en az birinin 
kaybedilme olasiligmm gok yuksek ol- 
dugunu anlatiyorlar. Ailenin cevabiy- 
sa, Lale ve Ladan’in, tercihlerini her 
ne olursa olsun ameliyatin devam et- 
mesi yoniinde kullanacaklan, kararla- 
rim zaten ameliyata girmeden once 
vermi§ olduklan bigiminde. Carson yi- 
ne de i§lemin sonlandirilmasi gerekti- 
gi, ikizleri bir siire gozetim altinda tu- 
tarak daha fazla sayida test yapabile- 
cekleri, ayirma i§leminiyse, toplami 
birkag hafta stirecek a§amalarla ger- 
gekle§tirebilecekleri uzerinde israr 
ediyor. Ancak, list yetkili Goh’un go- 
zuyle de ameliyati iptal etmek, yamn- 
da enfeksiyon ve felg riskini de bera- 
berinde getirecek; yanm kalmi§ bir ay- 
rilma i§lemi de buyiik olasilikla ikizle¬ 
rin oliimuyle sonuglanacak. Qiinkii 
ekip, kan akim yonunii zaten geri do- 
niilemeyecek olgiide degi§tirmi§ du¬ 
rumda. Sonugta ameliyat devam edi¬ 
yor... 

Ekip, ba§belasi toplardamann ol- 
dukga uzagindan, beyinin on bolgesin- 
den ayirma i§lemine ba§liyor. Uyluk- 
tan alinmi§ toplardamar, i§lev goriir 
durumda, ama ortaya yeni gikan ikin- 
ci yolun qok daha buyuk miktarda 
kan ta§idigi ortada. Ayirma i§lemi de¬ 
vam ettikge, cerrahlar eninde sonunda 
bu toplardamara da sira geleceginin 
farkindalar. 

Sonunda, ameliyatin 50. saatinde 
korkulan an gelip gatiyor. Beyin doku- 
su aynlmi§ durumda; ancak dev bo- 
yutlardaki toplardamar, patlamaya ha- 
zir bir boru gibi arada dump duruyor. 
Bundan sonrasi gorap sokiigii gibi. 
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Ekibin bazi iiyeleri polimer 
modeller iizerinde ameliyati 
tartigrken, Ben Carson 
(ortada) sorunlu bolgelere 
dikkat ^ekiyor. 


Goh, toplardamari ortasindan, yarisi 
Ladan, yarisi Lale’ye gidecek §ekilde 
mumktin oldugu kadar hizla kesiyor. 
ikizlerin birbirlerinden ayrildiklari ilk 
an bu; ama kimsenin bir§ey kutlaya- 
cak hali yok. Damarin agik uglari cer- 
rahi mandallarla tutturuluyor; ama 
her tutturmada damar dokusu parga- 
lanarak kanama devam ediyor. So- 
nunda kan, bir zamanlar toplardama- 
rin durdugu bo§luklara bo§alip, man- 
dallayacak damar kalmayincaya ka¬ 
dar... 

Hayatmi ilk kaybeden Ladan. La- 
le’yse onu iki saat arayla izliyor. 

Hata Nerede Yapildi? 

Geriye doniip baktiginda Keith 
Goh, yakla§imda iki temel hata yapil- 
digini farkettigini soyluyor. Surecin 
ba§indan, ameliyattan bir gun oncesi- 
ne kadar yapilan butiin taramalar si- 
rasinda, ikizler yatar konumdaymi§. 
Oysa, Goh’un ba§langigtaki niyeti, 
ikizleri oturur konumda ameliyat et- 
mek. Goh, taramalann oturma konu- 
mundayken yapilmasi durumunda, 
kamn farkli bir yol izleyip, anjiogram- 
larda daha once gorulmemi§ toplar- 
damarlardan akacagi olasiligi tizerin- 
de duruyor. Ancak sorun, bu konum¬ 
da da makinelerin gali§mayacak olma- 
si. Stanford’dan Steinberg ise, anjiog- 
ramlarm bu nedenle yan-oturur po- 
zisyonda yapilmasim istedigi konu- 
sunda israrli. 

ikinci sorun, beyindeki toplarda- 
marlan tiimuyle tikamamn gok zor 


olu§u. Baloncuk §i§irildiginde toplar- 
damarlar da yumu§ak beyin dokusu- 
nun igine dogru §i§me egilimi gosteri- 
yorlar. Bu §ekilde, balonla damar ara- 
sinda kamn akabilecegi bir bo§luk ka- 
liyor. Goh, elbette testin % 100’luk bir 
belirleyiciligi olmadigmin farkinda. 
Ama ba§ka onemli yonlendiriciler ol- 
dugunu da ekliyor. Elinde evirip gevi- 
rebildigi plastik polimer model ve tig 

Ladan ve Lale Bijani’nin Raffles 
Hastanesi’nden gonderdikleri mektup: 

“Sevgili dostlarimiz. iyi 
dilekleriniz ve giizel diifiinceleriniz 
igin size te§ekkiir ederiz. Diinyamn 
her yerinden gonderilen biitun kart ve 
e-postalar bizi duygulandirdi. 

Oniimiizdeki hafta ger^ekle§ecek 
ameliyati heyecanla bekledigimiz §u 
siralarda, nazik jestleriniz bize biiyiik 
rahatlik kaynagi oldu. Bu ameliyat ign 
her giin dua ediyoruz. £ok heyecanliyiz, 
giinkii 29 yildir bugiinii bekliyoruz. Liitfen 
bizim ign dua edin. Ve ameliyatin ba§arili 
olmasi icin. ikimiz bu yolculuga birlikte 
ba§ladik. Umuyoruz ki, ameliyat bizi bu 
zorlu yolun sonuna getirir, biz de yeni ve 
harika ya§amlarimiza iki ayri birey olarak 
ba§layabiliriz. Tanri hepinizi korusun.” 

boyutlu bilgisayar modeli, ona beyin¬ 
deki drenaj sistemiyle ilgili olarak, 
bekleyebileceginden de fazlasmi soyle- 
yebilecek durumda gtinkti. Boyle bir 
teknoloji olmasaydi, bu ameliyati tist- 
lenmeye cesaret edebilecek miydi? 
“Kesinlikle hayir” diye yamthyor Goh. 
“Ama anlami§ olduk ki, elimizdeki mo¬ 
deller, ne kadar ileri teknoloji barindi- 
nrsa banndirsin, §a§maz degiller. Ve 
evet, tibbm aslinda ttimtiyle bir bilim 


sayilamayacagmi, gunkti bazi yonleriy- 
le sezgilere de onemli pay dti§tugunu, 
bir bilgisayara bir problem sunup ‘ha- 
di bana §unu gozuver’ diyemeyecegi- 
mizi hatirlamamiz gerekiyordu.” 

Yeni bir teknolojinin kabul gorme- 
si, kimi zaman da aci deneyimlerle do- 
lu bir deneme-yamlma doneminin geg- 
mesini gerektiriyor. Ozellikle tipta. 
Doktorlar, belirli bir teknolojinin ken- 
disini oldugu kadar, geni§lemi§ gug 
alanlarim da sinarken, bazen daha on¬ 
ce akla bile getirilemeyecek risklere 
girmek zorunda kaliyorlar. Ve gogun- 
lukla garesiz durumdaki hastalannm 
da onayiyla. Agik kalp ameliyatlan ve 
organ naklinin erken donemi, ameliya- 
ta umutla girip ne oldugunu bile anla- 
yamadan olen insanlann cesetleriyle 
dolu. Bugtinse bu ameliyatlar, “rutin” 
simfma alinmi§ durumda. Ladan ve 
Lale’nin oykusti de, beyin cerrahisi 
igin yeni bir teknolojinin gegi§ done- 
mine “hizmet etmi§” bir dram aslinda. 
Onlar bunun farkinda degil. En azin- 
dan son ya§adiklan duygunun, kor- 
kuyla kan§ik da olsa umut oldugunu 
bilmek, ytireklere biraz su serpebilir 
mi acaba? 



Zeynep Tozar 
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NASA, yakmlardaki bir yildizm 
gevresinde dolanan bir ba§ka diinya 
bulabilecegimiz gorii§iinde. Ama 
boyle bir diinya bulsak bile, ona 
ula§mak igin onca i§ikyilmi nasil 
a§acagiz? Gokbilimciler, bunun dii- 
§iindiigiimiiz kadar zor olmayabile- 
cegini soyliiyorlar. 

Daha §u gegtigimiz sekiz yil igin- 
de, gokbilimciler Giine§ di§mdaki yil- 
dizlar gevresinde dolanan, §a§irtici 
sayi ve ozellikte ge§itli diinyalar ke§- 
fettiler: kuyrukluyildizlar gibi buhar- 
la§acak kadar sicak; yildizlar gibi 
parlayacak kadar buyuk gezegenler; 
yildizlan gevresinde e§zamanli yo- 
riinge periyodu iginde dolanan ikiz 
gezegenler... Asil bulamadigimiz, bi- 


zimkiyle ufak da olsa benzerligi olan 
bir gezegen. Nedeniyse, kullandigi- 
miz aygitlarm yeterince duyarli ol- 
mayi§i. Ama yakmda bu da degi§e- 
cek. NASA, bundan 10 yil kadar son- 
ra uzaya bir Diinya Benzeri Gezegen 
Ara§tincisi (Terrestrial Planet Fin¬ 
der) gondermeyi dii§iiniiyor. Bu, 
ba§ka bir diinya ke§fetmek igin ozel 
olarak tasarlanmi§ bir uzay telesko- 
pu. Gorece yakm 150 kadar yildizm 
incelenmesiyle, en azmdan bir diin¬ 
ya benzeri gezegenin ke§fedilme ola- 
siligmm, gok da az olmadigi dii§iinii- 
liiyor. Bu karde§ diinya, olasilikla 
ba§langigta pek bir§eye benzemeye- 
cek; olsa olsa yildizmm i§igi yanmda 
soniik bir noktacik gibi goriinecek. 


Ancak bu yeni diinyanm kiitlesi, si- 
cakligi ve bile§imini incelemek igin 
de bundan fazlasma ihtiyacimiz yok. 
Bu kadanyla bile, su buhanyla nem- 
lenmi§, metanla yogrulmu§ bol oksi- 
jenli bir atmosfer gibi, ya§ama ili§kin 
kimyasal i§aretler aramamiz miim- 
kiin. Aradigimizi bulmamiz duru- 
mundaysa, artik ba§ka bir gezegen- 
de de ya§amm gok biiyiik olasilikla 
varoldugunu, evrende yalmz olma- 
yabilecegimizi artik biliyor olacagiz. 
Bu ke§if, belki de insanlik tarihinin 
en biiyiik ve anlamli ke§fi olacak. 
Ama ya sonrasi? Bundan 500 yil on¬ 
ce Kolomb, koskoca Atlantigin kar§i 
kiyilannda yeni bir diinyanm varligi- 
m mu§tuladiktan sonra, Ingiltere, 
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Fransa, Ispanya ve Portekizli ka§if- 
ler, batiya yelken agmakta hig tered- 
dut etmemi§lerdi. Yeni bir dunya 
bulmamiz durumundaysa, inceleme 
ve ara§tirma istegimiz, §imdiye ka- 
dar hig olmadigi kadar zaptedilmez 
duruma gelecek. Oralara gidip daha 
fazlasmi ogrenme durtusiinu bastir- 
mak mumktin olabilir mi? 

Boyle bir yolculugun teknolojik 
agidan gerektirecekleri dti§unuldu- 
gtinde, Mars’a yolculuk bile oldukga 
kolay bir§eymi§ gibi goriinuyor. Bize 
en yakin ve dolayisiyla da dtinya ben- 
zeri bir gezegen bulmak igin oldukga 
uygun bir yildiz sistemi olan Alfa 
Centauri’ye bile, 4,4 i§ikyili uzaklikta- 
yiz. Bu, herhangi bir uzay sondasinin 


§u ana kadar katettigi uzakligm 3000 
kat fazlasi. Giine§ Sistemi’ndekilere 
benzer uq buyiik gezegeni olan 55 
Cancri yildiziysa bunun da 10 kati 
uzaklikta. Boylesine buyiik uzaklikla- 
ra yolculuk, bugiine kadarkilerden 
qok daha ileri teknolojili, ama yine de 
in§asi olabilirlik simrlan iginde bulu- 
nan super-hizh uzay araglanni gerek- 
tirecek. NASA’nm Jet Itki Laboratu- 
van’nda yuriitiilmekte olan ileri itki 
ara§tirmalarmm ba§mdaki Robert 
Frisbee, “i§in igine girecek olan fizik, 
aslinda elimizin altinda” diyor. Fris- 
bee’nin hem i§i hem de biiyiik du§u, 
yildizlararasi yolculugun tistesinden 
gelebilecek bir yol bulmak. §u sira- 
larda, bir astronotu 50 yildan kisa su- 


rede Dtinya’dan Alfa Centauri’ye go- 
tiirebilecek be§ ayn itki teknolojisi 
iizerinde gali§iyor. “Sozkonusu olan, 
bir fantezi degil” diyor Frisbee; “y^l- 
mzca gergekle§tirilene kadar bilim- 
kurgu olarak kalacak bir§ey.” Ba§ka 
bir diinyaya yolculuk, en az Apollo 
programmin gerektirdigi kadar ara§- 
tirma ve miihendislik gabasi gerekti- 
riyor. Frisbee’ye gore, benzer duzey- 
de bir gaba ve adanmi§lik, Ay’a git- 
mek igin gegen hazirlik suresi olan 
10 yil gibi bir sure sonunda, ilk yildiz 
gemimizi firlatmamizla sonuglanabi- 
lir. Boyle bir giri§imin, insanlik tarihi- 
nin en pahali giri§imi olacaginda ku§- 
ku yok. Ama aym zamanda da en 
olaganiistii olam... 


BILIMveTEKNIK 









GORELILIKTE 


Los Angeles Gbkbilim Dernegi’nin bir iiye- 

•• 

si ve Giiney California Universitesi’nde bilgi- 

sayar bilimci olan Brian Tung anlatiyor: "Ten- 

ha ve kiigik yerlegm bolgelerinde ge^en g>- 

cuklugum sirasinda, bah^ede sirtiistii yatip 

ak§am karanligmi seyre koyuldugum zaman- 

•• 

lari hatirliyorum. Once tek bir yildiz belirirdi; 
belki de Sirius. Sonra bir tane daha, bir tane 
daha, ve bir tane daha... Yildizlar giderek ar- 
tan bir siklikla gorunmeye ba§lar, oyle ki bir 
sure sonra bagmi her ^evirdigimde yeni bir 
yildiz beliriyormu§ gibi gelirdi bana. Sonunda 
biitiin gece gokyiizu, ufuk gzgisine kadar yil- 
dizlarla dolardi. Goz kirpan minik igklarla 
dolu, bana yakin ve koskocaman bir kubbe... 
Elimi uzatsam yildizlara dokunuverecekmigm 
gibi geldigini, hayal meyal de olsa hatirlaya- 
biliyorum. 

Gezegenler, bana tipki parlak yildizlar gi¬ 
bi goriinurdii. Eger yildizlara ula§abilirsem, 
gezegenlere de ula§abilirdim; ya da tersi." 

Tabii ger^ekte, uzaklik bakimindan arada 
biiyiik farklar var. Sozgelimi Neptiin ve Plii- 
ton, siradan olgitlere gore g)k uzaktalar. 
Yaklagk 5 milyar kilometre kadar. Ama igk 
hizinda yolculuk yapabilseydik, oraya ula§ma- 
miz birka^ saatimizden fazlasim almazdi. 

Ne yazik ki, yildizlar daha da uzaktalar. 


•• 

Ay’a uzakligimiz, MO 2. yiizyildan, Hipparc¬ 
hus zamamndan beri olduk^a biiyiik kesinlik- 
le biliniyor. G£ine§ ve G£ine§ Sistemi’ndeki 
oteki gezegenlere uzakligimizsa, % 10’un 

igndeki bir hata payiyla 1672’de Gian Cassi- 

•• 

ni ve Jean Richer tarafindan belirlenmif. Ote 
yandan, en yakin yildizlara olan uzakligimizin 
belirlenmesi, 19. yiizyilin ilk yarisim bekle- 
mek zorunda kalmi§. 

Bunun bu kadar zaman almasmin nedeni, 
uzakliklar arasindaki farklarin g)k biiyiik ol- 
masi. Giine§ ve Diinya arasindaki uzaklik 
olan 150 milyon kilometreye karglik gelen 
"astronomik birim (a.u.)", gezegenlere olan 
uzakligimizi ifade etmek ign olduk^a elveri§- 
li bir birim. Buna karglik en yakin yildiz bile, 
bize ^eyrek milyon astronomik birimden daha 
uzakta. Bu da, ancak "igkyih" gibi bir teri- 
min altina goniil rahatligiyla gizleyebilecegi- 
miz, g>k biiyiik bir uzaklik. Bir igkyili yakla- 
§ik 10 trilyon kilometre olduguna gore, a§a- 
gi yukari 40 trilyon kilometre kadar! 

Igkyilmi kullanmamn tek avantaji, bizi, 
uzakliklari milyonlarca astronomik birimle 
ifade etmekten kurtarmasi degil. Gokbilimsel 
bilgi birikimimizin ‘ergenlik’ doneminde, bize 
hi^bir§eyin iggin hizini a§acak kadar hizlandi- 
rilamayacagi ogretildi. Yani Sirius’a gitmeye 
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Uzaklik: 8,6 i§ikyiyli 

Yolculuk siiresi: 4,6 yil 





l§ik hizina <:ok yakin hizlarda yolculuk yapmak, uzak 
yildizlar ve gokadalara ula§mak ign ge^ecek olan sii- 
reyi azaltacaktir. Bu resimlerde, Diinya’daki yer^ekimi- 
nin degeri olan 1 g ivmesiyle siirekli olarak hizlanmak 
kofuluyla, nereye ne kadar zamanda ula§abilecegimi- 

zin orneklerl verilmi§. 
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Uzaklik: 25 i§ikyili 

Yolculuk siiresi: 6,4 yil 
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Uzaklik: 21.000 i§ikyili 

Yolculuk siiresi: 19,3 yil 




niyetleniyorsak, ona 8,6 yildan daha kisa sii- 
rede ula§amayacagimizi, gidi§-geli§in de 17,2 
yil alacagim bilmemiz gerekiyordu. 25 igkyi- 
li otemizdeki Vega’ya gidip gelmemiz de yak- 
lagk bir insan omrii kadar zaman alacakti. 
Ama gokadamizin merkezi ya da diger goka¬ 
dalara yolculuk yapmak, i§ik hiziyla sinirli 
kaldigimiz siirece, ger^ekg olmaktan hayli 
uzak hedefler olmaya mahkumdu. 

iyi de, iggin hizi bizi smirlamak zorunda 
mi? Bu, yalmzca bir sayi; degeri saniyede 
300.000 km olan bir sabit. Tamam, iggin 
inamlmaz olgide hizli oldugu gergegini kabul 
ediyoruz; ama yine de neden ondan hizli gi- 
demeyelim? 

Biraz Yava§! 

Albert Einstein, bu soruya 1905 yilinda 
yayimlanan ozel gorelilik kuramiyla yamt ver- 
di. Bugiin modern fizigin temeli sayilan bu 
kuram, biitiin gorkemine kargn birgok yo- 
niiyle insam deliye gevirecek bir mantigin da 
barinagi. Einstein, fizik yasalarimn her yerde 
ve her zaman aym oldugu, igk hizinin da sa¬ 
bit oldugu bnermeleriyle i§e ba§liyor. Bunlar- 
da fazla tartiglacak bir§ey yok. Ama sonra da 
tutup, bu onermelerin de igginda, yiiksek 
hizlarda hareket eden cisimlerin hareket yo- 

niinde basikla§tigi, saatlerinin de yava§ladigi 

•• 

sonucuna variyor. Ustelik oldukga tutarh bir 
mantik silsilesi ignde. Yetmezmi§ gibi, igk 
hizina yakla§makta olan bir cismin momentu- 
mu da simrsizca artiyor; hizda gergekle§ecek 
kiigiik arti§larin bile gerektirdigi muazzam 
enerji de, igktan hizli yolculugu olanaksiz ha¬ 
le getiriyor. En azindan §imdiki bilgilerimizle. 

Bunu, l’in 2’ye egt oldugu ya da bir e§- 
kenar iigjenin farkli uzunlukta kenarlar iger- 
digini kamtlamak ign kullandigimiz ve gorii- 
nii§te giriitiilemez bir mantik yiiriittiigiimiiz 
paradokslara benzetmek miimkiin. Ama bu 
orneklerin herbirinde, yiiriitiilen mantik, ha- 
tali bir varsayimdan yola gkiyor. Goreliliktey- 
se hem varsayimlar hem de igerilen mantik, 
deneysel olarak ve defalarca dogrulanmi§ du- 
rumda. 

Ancak ozel gorelilik, bir yandan yolculuk 
edecegimiz hiza smirlama getirirken, bir yan¬ 
dan da bize bir kapi agyor. Kurama gore, ha¬ 
reket eden bir cisim ign zaman yava§lar. Ci- 
sim hizlandikga, bu yava§lama ya da "zaman 
genlegnesi" de o kadar artar. Bu genle§me, 
giinliik standartlara gore oldukga hizli sayilan 
cisimler ign gozardi edilebilecek kadar kii- 
giik. Saniyede yaklagk 17 km hizla hareket 
eden Voyager 1 uzay araci ign bile, 600 mil- 
yonda bir’lik bir oran sozkonusu, ki bu, far- 
kedilmeyecek kadar kii^iik bir oran. Kaldi ki 
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Dunya 


Orta nokta 

Ara^takilere gore: 4,6 yil 


Einstein’in gorelilikle ilgili denklemleri, i§ik hizina (c) olduk^a yakin sayilabilecek hizlarda, 
zaman ve uzakligin baki§ agsina gore degi§ecegini soyler. Ustte: 8,6 igkyili uzakliktaki 
Sirius’a 0,8 chiziyla yapilan bir yolculuk, Dunya’daki gozlemcilere gore 11 yil alir. 

Uzay aracindakiler ignse bu siire, 6,5 yil. Altta: Sabit bir 
1 g ivmesiyle hareket eden bir aracin miirettebati, yariyolda geriye donii§ yapmak (yava§lamak) 
ko§uluyla Sirius’a 4,6 yilda ulagr. Bu durumda Diinya’dakiler ign ge^ecek siire, 10,4 yil. 


ugu§ 

soziinii ettigimiz, gokadalar-arasi bir yolcu¬ 
luk. 

Bunun tek nedeni, i§ik hizinin (c) bu ka- 
dar biiyiik olmasi. I§ik hizinin onemli bir ora- 
nim olu§turan hizlardaysa bu genle§me farke- 
dilir hale gelir. 0,8 c, yani igk hizinin 4/5’£i 
hizla ilerleyen bir uzay araci, yaklagk 
%40’lik bir yava§lamaya maruzdur; oyle ki, 
Dunya’daki biri ign 10 saat gegiginde, uzay 
araci yalmzca 6 saat boyunca ilerlemigir. Bu 
hizla Sirius’a giden bir uzay aracmin yolculu- 
gu da, Dunya’daki bir gozlemci ign 11 yil sii- 
rerken ara^ igndeki biri ign yalmzca 6,5 yil 
gegni§tir. 

Tam bu nokta, ozel goreliligin ihlali gibi 
goriiniiyor; ginkii uzay araci, Sirius’a olan 
8,6 igkyillik uzakligi, 8,6 yildan daha kisa sii- 
rede almi§ durumda. Bu bariz paradoksun gj- 
ziimiiyse, ozel goreliligin bir ba§ka ongorii- 
sunde yatiyor: "uzunluk kisalmasi". Diinya’da- 
ki bir gozlemci, aracin uzunlugunun % 40 ora- 
mnda kisalmi§ oldugunu gozlerken, aragaki 
gozlemci de Diinya ve Sirius arasindaki uzak¬ 
ligin % 40 oramnda, yani 8,6 igkyilindan yal- 
mzca 5,2 igkyilina kisalmi§ oldugunu gozleye- 
cek. Her iki gozlemci de, aracin 0,8 c hizla 
hareket ettigi konusunda hemfikirler; ancak 
yolculugun sonunda ara£ igndekiler, Dun¬ 
ya’daki gozlemciler ign ge^en 11 yila karglik, 
yalmzca 6,5 yil ya§lanmi§ olacaklar. Ve Diin- 
ya’dakiler bu uyugnazligi zaman genle§mesiy- 
le agklarken, aragakiler sorumlulugu uzun¬ 
luk kisalmasi iizerine atacaklar. 

Bi Genle§mi§ Saniye Beklesene! 

Bir uzay araci, elbette 0,8 c hizina bir an- 
da ula§acak degil; bunun ign siirekli bir §e- 
kilde ivmelenecek. Ne kadar hizli ivmelendigi 
de onemli. 0,8 c hizina bir giin ignde ula§- 
maya ^ahgrsa, Dunya’da ali§tigimizin yakla- 
§ik 300 katina ula§acak olan ivme, ara^ ign- 
dekilerin oliimune neden olacak. Bu nedenle, 
aracin ivmesini 1 g, yani saniyenin karesi ba- 
gna 9,8 metre olarak alalim. Bu ivme, ara£ 
igndekilere uzayin derinliklerinde bile nor¬ 
mal Diinya yer^ekimi etkisi altinda olduklari 
izlenimini verecek. 

Ba§langi£ta hareketsiz olup 1 g ivmeyle 
yer degiftiren bir uzay araci, her saniye, hizi- 
m saniyede 9,8 metre artiracak. Bunun bir 
yil siirmesi durumundaysa arag igk hizim ge- 
$ecek. Ama, ozel goreliligin bir ba§ka ongo- 
riisii sayesinde bu da ger^ekle§meyecek. Bir 
kere arag her saniye hizim saniyede 9,8 met¬ 
re oramnda artiramayacak; gunku son hiz, 

hizlari ustiiste ekleyip toplayarak bulunamaz. 
•• 

Oyle olsaydi, aracin oniinden 0,8 c hizla gi¬ 
den iggin, ara£ arkasindan 1,8 c hizla gkma- 
si gerekirdi ki, bu da onun yapabilecegi bir- 
§ey degil. Bu iggin da, diger igklar gibi c hi- 


ziyla gitmekten ba§ka §ansi yok. 

Aym §ekilde, 0,8 c hizla hareket etmekte 
olan arag saniyede 9,8 metre oramnda hiz- 
landiginda, son hizi 0,8 c arti 9,8 metre/sa- 
niye degil, 0,8 c arti 3,5 metre/saniye olu- 
yor. Ayrica ne kadar hizlamrsa, 1 g’lik ivme- 
nin sonucu olan hiz artig da o kadar kiigilii- 
yor; oyle ki, ara$ her zaman igktan yava§ ha¬ 
reket eder durumda kaliyor. 

Yine de, yaklagk bir yil kadar sonra ara- 
cimiz en azindan igk hizina yakin bir hizda 
yolculuk yapiyor olacak. Hatta oylesine yakin 
bir hizda ki, zaman genlegnesi de dahil ol- 
mak iizere, gorelilik etkileri artik g)k biiyuk 
oranda hissediliyor olacak. 25.000 igkyili 
uzakliktaki Samanyolu’nun merkezine yapi¬ 
lan bir yolculuk, Diinya’daki birinin goziiyle 
25.000 yildan biraz fazla alacakken, araga- 
kiler ign ge^ecek olan siire, 10 yildan biraz 
fazlasi. 

Tabii ara$ 1 g ivmeyle sabit bir §ekilde 
hizlamrsa, gokada merkezine geldiginde oy¬ 
lesine biiyiik hizla hareket ediyor olacak ki, 
ignden gegp gitmek zorunda kalacak. Bu 
yiizden yolculugun ilk yarisinda 1 g oramnda 
hizlamp, ikinci yarisinda da 1 g oramnda ya- 
va§lamasi daha uygun olur. Yolcularin, ayrica 
tiim e§yalarinm yerden tavana ‘dii§mesini’ is- 
temiyorlarsa, araci yariyolda ters yone $evir- 
meleri gerekir. Bu, ugi§a biiyiik bir sekte 
vurmasa da, uzun yolculuklarin siiresini nere- 
deyse ikiye katlayabilir. 

Yolculuk Programi 


fegtli yildizlararasi hedeflere varmak ign 
ge^ecek olan siireleri incelemek isteyenler 
ign, yazar Brian Tung bir BASIC programi 
geli§tirmi§. (Programa http://skyandtelesco- 
pe.com/resources/software/programs/roc- 
ket.bas adresinden ula§mak miimkiin.) Yolcu¬ 
luk siiresini hem Diinya gozlemcileri, hem de 
aragakiler agsindan hesaplayan programda 
yolculuk siireleri girdi olarak alinmi§ ve ivme 
1 g, geri donii§ noktasi da yariyol olarak var- 
sayilmig Programin bir ba§ka mahareti de, 
aracin yariyolda ula§mi§ oldugu iist hizi he- 
saplamak. Ashnda bu programla ortaya koyu- 
lan §ey, ortalama insan omriinden yola gkar- 
sak, g)k uzun yolculuklarin bile pekala man- 
tik simrlari ignde oldugu. Buna gore gokada- 
miz merkezine yapilacak bir yolculuk 20 yil, 
bize yaklagk 60 milyon igkyili uzakliktaki 
Virgo gokadalar kiimesine yapilacak bir yol- 
culuksa yalmzca 35 yil siirecek. 

Tabii buna uygun bir uzay araci yapmak 
da hi£ kolay olmayacak. En azindan, aracin 
yillar boyunca 1 g ivmeyle hizlanmasi ign ge- 
rekli yakitin miktari bile, inamlmayacak ka¬ 
dar biiyiik. Ayrica, yolculugun biiyiik boliimii 
boyunca ulaglacak olan hizlarda, normalde 
zararsiz par^aciklar, yolcularin goziinde yiik- 
sek enerjili kozmik i§inlara donii§ecek. Ancak 
§imdilik arkamiza yaslamp, uygulamada he- 
niiz olmasa da en azindan fizik agsindan 
miimkiin olan bir dii§ii kurgulamamizda hi^ 
bir sakinca yok. Alacakaranlikta gokyiiziinii 
seyre daldigimz bir dahaki sefere, bunu da 
aklimzin bir ko§esinde tutun. 
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ATOM 

1903 yilinda Rus fizikg 
Konstantin Tsiolkovsky, 
yildizlararasi yolculugun 
karfisindaki biiyiik engeli 
keffetti: Bir roketin 
ula§abilecegi en yiiksek hiz, 
ekzosundan gkan gazin hizinin 
iki katiyla smirliydi. Uzay 


Niikleer Fisyon 

Miihendisler, atom bombalari ve niikleer reak- 
torlere gii£ saglayan fisyonla 60 yildir ^aligyorlar. 
Radyoaktif bir atomun ^ekirdegi par^alandiginda, 
ortaya gkan elektrik yiiklii par^aciklar igk hizinin 
%3’iiyle, yani saniyede 8000 km hizla saga sola 
sagliyorlar. Lawrence Livermore Ulusal Laboratu- 
vari’ndan George Chapline yonetimindeki ara§tir- 
macilar da, i§te bu yiiksek hizli par^aciklarin ener- 
jisini dizgin altina aimak ign bir “fisyon par- 
^aciklari” reaktorii tasarladilar. Reaktor silindir 
bigmli bir kuleye giren bir vinil plak destesine 
benziyor. Her “plak” pliitonyum ya da amerikyum 
gibi radyoaktif bir yakitla kapli grafitten olu§uyor. 
Yakit done done kuleye girince i^eride fazladan 
radyoaktif yakitla karglagyor ve kontrollii bir zin- 
cirleme tepkime ba§latiyor. Reaktor ^evresindeki 
gii^lii miknatislar, tepkime sonucu firlayan niikle¬ 
er par^aciklari tek bir dogrultuya yonlendirerek, 
roketi igginkinin %6’si bir hiza ivmelendiren bir 
ekzos itkisi olu§turuyor. 

I§ik hizinin 

%10’unu ge^mek ign 
Frisbee, iki fisyon roke¬ 
ti yapilmasim ve bunla- 
rin iki kademe halinde 
iist iiste yerle§tirilmesi- 
ni oneriyor. ikinci kade¬ 
me roketin hizini ikiye 
katlayacagindan, genifletilmif versiyon igk hizinin 
%12’sinde yol aliyor. Yolculugun sonunda yava§la- 
mak ign iki kademe daha ekleyin ve 46 yil sonra 
Alfa Centauri sisteminde karde§ bir diinyamn yo- 
riingesine usulca yerlegverin. Ancak, ne kadar ka¬ 
deme eklerseniz ekleyin, insan omrii daha uzaga 
yapilacak yolculuklara yetmeyecektir. Yiikii en az- 
da tutmak ign amerikyum gibi hizli bozunan bir 
niikleer yakit gerekiyor. Amerikyum da dogada 
kendiliginden bulunan bir element olmadigin- 
dan, niikleer santrallerden gkan yakit atiklari 
yeniden ifleyerek elde etmek zorundayiz. Hadi 
radyasyondan korunmak ign gereken kalkanlari 
saymayalim, bir sonraki yildiza ula§abilmek ign 
gereken amerikyumun agirligi 2 milyon ton. Daha 
ucuz uranyum ya da pliitonyum yakitlari tercih 
edecek olursak yakit kiitlesi daha da artiyor. Ama 
turn bu a^mazlara karfm temel teknoloji yolculu- 
ga hazir. 


Avantajlar: Kisa donemde 
ger^ekle§ebilir olmasi 

Sorunlar: £ok agir; 
i§lenmi§ yakit gerektiriyor; 
agir radyasyon kalkanlari 
zorunlu; sinirli maksimum 
hiz ve menzil. 



nim du- 
yacak, ancak da¬ 
ha az radyasyon kalka- 
myla yetinecektir. Ara§tirmacila- 
rin vurguladigi ek bir yarar: Bir fiizyon 
roketinin geliftirilmesi, Diinya’da fiizyon 
enerji santral tasarimlarimn miikemmelleftiril- 
mesi siirecine ivme kazandirabilir. 


Niikleer Fiizyon 


Frisbee, agir atomlari pargilamak yerine ha- 
fif atomlari birleftirerek gii£ saglayan bir fiizyon 
motorunun, fisyon motoruna gore daha tercih 
edilir bir se^enek oldugunu soyliiyor. Fiizyon re- 
aktorlerinin istenmeyen radyasyonu g>k daha az 
iiretme potansiyellerinin yamsira, bunlara yakit 
saglamamn daha kolay olacagi du'fiinuliiyor: Bu 
reaktorler doteryum (agir hidrojen) ve helyum 3 
(siradan helyumun daha hafif bir tiirii) ile gili- 
§irlar ve bu izotoplarin her ikisi de hem Ay’in 
yiizeyinde, hem de Jiipiter’in atmosferinde bol 
miktarda bulunur. Fiizyon itkili bir gemi, ba§ka 
bir yildiza yonelmeden once Giinef Sistemi ign- 
deki bir “yakit istasyonu”na ugrayabilir. Sorun, 
onyillar siiren yogun gibalara kargn miihendis- 
lerin giligr bir fiizyon reaktorii yapmayi ba§ara- 
mami§ olmalari. Bir hidrojen bombasi ignde 
zincirden bo§almi§ fiizyon tepkimesi olu§turma- 
yi biliyoruz. Ama i§ bu enerjiyi kontrol etmeye 
gelince, ortada gosterebilecegimiz herhangi bir 
§ey yok. 

Princeton’daki (ABD) Ulusal Kiiresel Torus 
Deneyi ve ingiltere’deki Avrupa Ortak Torusu gi¬ 
bi fiizyon deney diizenekleri, giiglCi miknatislarin 
yardimiyla doteryum ^ekirdeklerini simit (torus) 
bigmli bir tepkime odasi ignde havada asili ola- 
rak tutuyorlar ve milyonlarca dereceye (yaklagk 
150 milyon derece) isiti- 
yorlar. Bu si- 
cak or- 


tamda gekirdekler ^arpiftik^a bazilari birlefiyor 
ve enerji agga gkariyor. Sorun, deneylerde fiiz- 
yonla elde edilen enerjinin iki katinin, girdi ola- 
rak kullamlmasi. Yeni ve daha gii^lii (ve de pa- 
hali) diizenekler pe§inde ko§an ara§tirmacilarin 
hedefi, bu oram en azindan egtlik noktasina ge- 
tirmek. Frisbee, kontrollii ve diizenli fiizyon 
enerjisi saglayacak teknolojinin yakinda elde 
edilecegi konusunda iyimser. Bilim adamlari bir 
kez harcanan ve iiretilen enerjiyi denge noktasi¬ 
na getirmeyi ba§arinca, tepkimelerde ortaya g- 
kan elektrik yiiklii pargaciklari manyetik bir 
ekzostan difariya atabilirler. Fiizyon reaktoriin- 

den gkan pargicik yag- 


Avantajlar: Fisyon 
motorundan daha hafif, 
daha az radyasyon, olasi 
yakit yenileme 

Sorunlar: Agirlik; sinirli 
menzil; teknolojinin heniiz 


muru, if ik hizinin 
%12’sine eri§ecek iki 
kademeli bir rokete itki 
saglayabilir. 

Fiizyon giiciiyle el¬ 
de edilecek yolculuk 


uygulanabilirlik kazanmami§ siiresi, afagi yukari fis- 
°' maSL yon enerjisiyle saglana- 

na efit olacaktir: Hiz, 
en yakin yildiza ula§abilmek ign yeterli olacak; 
ancak daha uzagi ign yetersiz kalacaktir. Bir 
fiizyon roketi de yolculugu tamamla- 
mak ign 2 milyon ton ya- 
kita gereksi- 
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ROKETLERI 


mekigi, ekzos gazim 
saniyede be§ kilometreden 
daha yava§ bir hizla 
puskiirttiigunden, 
yukaridaki hesap uyarinca 
saniyede 10 km hizdan 
fazlasina ula§amaz. Bu hizla 
da Giine§’in en yakm 


komfusu olan (4,4 i§ikyih 
uzakliktaki) Alfa Centauri’ye 
ulafmak 120.000 yilmi alir. 
Bu yildiza bir insan omrii 
ignde varabilmek ign, 
giiniimuzde kullamlan 
hidrojen ve kerosen (gaz 
yagi) gibi yakitlarin 


saglayabileceginden 300 
kat daha hizli seyretmek 
zorunda. Bu durumda 
Robert Frisbee, niikleer 
tepkimelerin muazzam 
enerjisine bafvurulmasim 
oneriyor ki, bunun \gn ii£ 
farkli yol var: 



Kargmadde 


Albert Einstein’in iinlii E=mc 2 formiilii, 
kiitlenin enerjinin yogunla§mi§ bir bigmi ol- 
dugunu gosteriyor. Fisyon ve fiizyon tepki- 
meleri, kiitlelerinin ancak %1’den g>k daha 
kiigik bir boliimunii enerjiye ^evirebiliyor. 
Ancak, maddeyi neredeyse %100 verimle 
enerjiye d6nu§t£irmenin bir yolu var: Madde¬ 
yi, ayna goriinumundeki ikiz kardefiyle bir- 
le§tirmek. Her par^acik ign varolan bu kar- 
de§e antimadde ya da kargmadde deniyor. 
Fizikgler atomalti par^aciklari igginkine g)k 
yakin hizlarda £arpi§tirarak g)k kii^iik mik- 

tarlarda kar§i madde elde etmeyi ba§ardilar. 
• 

Isvi^re’de bulunan Avrupa Par^acik Fizigi 
Laboratuvari CERN’de 1 milyon 
antihidrojen atomu 
yaratmayi 


b a - 
§ a r d 1 1 a r. 
Toplam kiitle, bir ki- 
lonun katrilyonda birinden 
daha kii^iik; yine de yildizlararasi 
yolculuk ign ideal bir yakit. Deneyde kulla- 
mlan diizenegin olgegini artirarak bir roket 


dolusu kargmadde elde etmek, altindan ko- 
lay kalkilabilecek bir iddia degil. Ancak, 
Frisbee’ye gore “olmayacak bir §ey de degil, 
ginkii gereken malzemenin bir kismi hazir 
bile”. “Gereksinim duyacagmiz yakit tankla- 
rmi, miknatislari radyatorleri ve par^acik de- 
metlerini zaten liretiyoruz.” 

Bir kargmadde roketinde belirli miktarda 
antihidrojen, bir patlama 
odasinda aym miktarda 
hidrojenle bir araya 
gelecek. 

Her ikisin- 
den de 
ya kla§i k 


zos borusu) ignde miknatislarca hapsedilen 
bu par^aciklar, arkadan iggin iigte biri hizla 
firlayacaktir. Bu hizli ekzosun gemiye kazan- 
diracagi hiz da igk hizmin %66’si. Frisbee, 
“bu, yapilabilecek en gii^lii roket” diyor. 


grammin birbirini 
yok etmesi, 10 milyon ton di- 
namitin patlama giiciindeki 10 megatonluk 
bir hidrojen bombasimn yapabileceginden 
daha fazla enerjiyi agga gkaracaktir. Bu 
muazzam enerjinin yamsira, tepkime pion ve 
muonlardan olu§an bir atomalti par^acik 
yagmuru da yaratiyor. Fisyon roketine gere¬ 
ken tiirden bir manyetik noziil (basmgli ek- 


Alpha 
Centauri’ye gide- 
cek iki kademeli bir ro- 
kete gereken yakit, 900.000 
ton kadar. Bu yakitla gemi 41 yil 
ignde hedefine varabilir. Daha uzun bir yol- 
culukta kullamlmak iizere yapilacak dort ka¬ 
demeli (ikisi hizlanmak, ikisi de yava§lamak 
ign) bir roket, kargmaddenin avantajlarin- 
dan daha iyi bigmde yararlamr. Frisbee’nin 
hesaplarina gore boyle bir roket, 38 milyon 
ton kargmadde yakiti kullamr: ama 41 igk- 
yih uzakliktaki 55 Cancri yildizina olan yol- 
culugun suresini goze alinabilecek 130 yila 
indirir. Aym yildiza bir fiizyon roketiyle yapi- 
lacak yolculugun alacagi siireyse 400 yil. 


Toz kalkam 


Sivi hidrojen 
tanki 


Ana kalkan 



kalkan 


Sivi antihidrojen 
tanki 


Sogutucu 

radyatorii 



Sogutucu 


Gu'£ 



komuta 

bolmesi 
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ROKETLERIN OTESI 

Siradan roketler, hatta kar§imadde roketlerinin ortak sorunu her Mercury, Gemini, Apollo araciyla, her uzay 
mekiginin firlatilisinda ortaya gkti: Uzay araci, itki saglayacak yakitin kutlesi yamnda cucele^iyor ve sonunda 
roket itkisinin en biiyiik kismi, kendi yakitmi yerden kaldirmak ign harcamyor. Bu ilkel yontem Diinya yoru'n- 
gesine gki§ ya da Ay yiizeyine kisa bir yolculuk ign kabul edilebilir. Ancak, bir^ok uzay miihendisi, ba§ka yil- 
dizlara yolculuk ifin daha hafif, daha kullam§h, urettikleri hiz tilrn roketlerinkini a§an, hatta ne- 
redeyse i§ik hizma yakla§an yaratici itki sistemlerine gerek oldugu konusunda birle§iyor. 

Bu konseptlerden bir tanesi iizerinde yillardir ^alisiliyor ve denenmesi yakin. Birinin 
ger^eklik kazanmasiysa simdilik Alfa Centauri kadar uzak. 




Lazer Yelkeni 


Avantajlar: Hizli; yakit yukii yok; Teknolojinin 
erimi ignde 

Sorunlar: fok biiyu'k lazer diizenegi gerekme- 
si; ancak lazerin baktigi yone gidebilmesi 

0 siralar Hughes Havacilik §irketi’nin fizikgle- 
rinden olan ve artik aramizda bulunmayan Robert 
Forward, 1984 yilinda yayimladigi onemli bir ma- 
kalede, kokleri tarih oncesine kadar giden eski 
yelken teknolojisinde ufak bir degi§iklik onerdi. 
Ruzgar nasil bir bez yelkeni okyanus iizerinde ite- 
biliyorsa, guclu bir lazer de dev bir yelkeni uzayda 
itebilir. Lazer demetindeki fotonlar yelkene ^arp- 
tiklarinda momentumlarini yelkene aktararak yel¬ 
keni ^arpma yoniinde iterler. Uzay yelkenlisi, agir 
agir, ama siirekli bigmde hiz kazanarak uzak diin- 
yalara dogru ko§maya ba§lar; ona itki saglayan la- 
zerse Giine§ Sistemi ignde “demirli” kalir. Fris- 
bee, bir uzay gemisini ba§ka bir yildiza ula§tiracak 
en olasi projenin bu oldugunu soyliiyor. 

Aslinda miihendisler, itkisini bir lazerden gkan 
foton demeti yerine Gune§ i§igindan alan basit bir 
yelken yaptilar bile. Oniimuzdeki aylarda populer 



Lazer Yelkencilige Giri§: 


l§ik toplayici 


gokbilimci ve uzayda akilli uygarliklar arayan SETI 
projesinin fikir babalarindan Carl Sagan’in dul e§i 
Ann Druyan tarafindan yonetilen Planetary Society 
(Gezegen Ara§tirmalari Dernegi) adli ozel kurulu§, 
onciilugiinu yaptigi Gunes yelkeninin denemesini 
ger^ekle§tirecek. Yakla^ik 25 kg agirliginda, 30 
metre ^apmda mylar adli son derece ince, hafif ve 
dayamkli bir malzemeden yapilmi§ olan kanatlarla 
bir ruzgar giilunu andiran Cosmos 1 adli 
uzay yelkeni, Barents Denizi’ndeki bir 
Rus denizaltisindan firlatilacak bir ro- 
ketle Diinya ^evresinde yoriingeye 
oturtulacak. Uzaya gktiktan sonra 
yelken, Giine§ tarafindan daha 
yiiksek bir yoriingeye itile 
cek. NASA’nm Jet itki La- 
boratuvari’nda giine§ 
yelkenleri ba§ miihen¬ 
disi Hoppy Price, bu 
tiirden yakitsiz itki- 
nin yepyeni geze¬ 
gen seferlerine ola- 
nak saglayacagi dii- 
§iincesinde. Ancak, 

Giine§ i§igi, artan 
mesafeye bagli olarak 
10’un katlariyla azaldi- 
gindan, giine§ yelkenleri 
Giine§’ten uzakta bir i§e 
yaramiyor. 

Buna kar§ilik, odaklanmi§ 
bir lazer i§igi demeti, bir araci Alfa 
Centauri ve hatta otesine rahatlikla itebi¬ 
lir: fiinkii bir lazer demeti, mesafe uzadik^a 
giine§ i§igi kadar dagilip gii£ yitirmez. Frisbee, 
55 Cancri yildizina yolculuk ign Forward’in kon- 
septi iizerine oturan bir taslak hazirlami§. Uzay ge- 
misi 1000 kilometre ^apli aliiminyum folyodan ya- 
pili bir yelken ve ortasina yerle§tirilmi§ miirettebat 




lazer 


ayna 


Adim 1: 10.500 km ^apinda bir i§ik kolektorii Giine§ i§igim 
bir lazere odaklar. Lazer, G£ine§ i§igim diizgiin bir demet halinde 
uzayda konu§lanmi§ esnek bir diizeltici aynaya gonderir. 
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Adim 2: Aynamn daha £ok yogunla§tirip 
daha ince bir demet haline getirdigi lazer 
i§igi, 1000 km £apli bir yelkeni i§ik hizimn 
%22’sine kadar hizlandirir. 


Adim 3: Yolculugun sonuna dogru 
yelken ikiye ayrilir ve lazeri geri yansitir; 
boylece i£ kisim yava§lamaya ba§lar. 
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kabininden olu§uyor. Dunya yoriingesinde dolanan 
ya da Ay yuzeyine yerle§tirilmi§ gii^lii bir lazer, on¬ 
ce yine 1000 km gipli esnek bir aynaya girptirilip 
uzay gemisine gonderilecek. Boylece, odaklanan 
lazer yelkeni itebilecek. Uzay gemisinin seyir hizi- 
na eri§ebilmesi ign once birka^ yil kesintisiz igk 
pompalamasi gerekecek. Daha sonra da birkag yil 
siireyle bu i§i gemiyi yava§latmak ign yapacak 
(Bkz: A§agidaki gzim). 

Frisbee’nin yelkeninin boylesine geni§ olmasi- 
nm bir nedeni de gelen lazer demetinin muazzam 
enerjisini dagitma geregi. Aliiminyum, 660°C gibi 
gorece dii§uk sicaklikta eriyen bir metal. Ancak, 
yelkenin uzayda yapilmasi halinde, miihendisler 
daha hafif ve daha dayamkli malzemeler kullanabi- 
lirler. NASA’nm Glenn Ara§tirma Merkezi’nden 
Geoffrey Landis, yaklagk 2500 °C sicakliga da- 
yanabilen niobyumdan, ya da 1800 °Cde gra- 
fite donii§en elmastan yapili ince filmier iize- 
rinde giligyor. Landis’e gore bu filmlerin 
kalinligi, bir sabun kopiigiiniinki kadar. 
Yu'ksek sicakliga dayamkli filmier, daha 
ince ve yogun (dolayisiyla itme giicii 
daha yu'ksek) lazer demetlerinin kul- 
lammina olanak sagliyor. Fris¬ 
bee’nin aliiminyum yelkeniyle aym 
yeteneklere sahip bir “elmas fil- 
mi” yelken, daha hizli ivmelenme 
ve yava§lama saglayarak toplam 
yolculuk siiresini kisaltabilir. 

Ancak, ign daha zor olan 
kismi, yelkeni 55 Cancri’ye ka¬ 
dar itebilecek lazer giiciinii 
olu§turabilmek. Frisbee’nin 
hesaplarina gore bu, 17.000 
terawatt (trilyon watt) giiciin- 
de lazer demetinin yillar bo- 
yu gonderilmesi demek. Bu 
miktar, Dunya’da herhangi 
bir anda tuketilen toplam 
enerjinin 1200 kati!... Fris- 
bee, boylesine muazzam bir 
enerji talebini karglayabilmek 
ign, Giine§ pompali bir lazer 
oneriyor. Bu, Giine§ iggim top- 
layip, odakli ve diizgiin bigmde 
tek yonde gonderen bir diizenek 
Chicago Universitesi fizikgleri 
Roland Winston ve Joseph O’Gal¬ 
lagher gmdiden iggi normalin 
84.000 katina kadar yogunla§tiran 
bir sistem geli§tirmi§ bulunuyorlar. 
Frisbee “Giine§ yelkenleriyle gili- 
§a ^ali§a bir de bakacagiz, lazer yelke¬ 
ni sistemindeki sorunlari g6zmu§iiz” di- 
yor. Bu teknolojiyi bir kez olu^turduktan 
sonraysa, artik depomuzdaki yakitin bizi ne- 
reye kadar gotiirecegi gibisinden tasalara yer 
yok. Tasarimdaki ufak bir degigklikle, gemiyi yol- 
culugun sonunda yava§latip durdurmayi bile ba§a- 


rabilecegiz. Ve en onemlisi, bir lazer yelkeninin 
maksimum hizi, yalmzca iggin hiziyla sinirli! Fris¬ 
bee’nin ^ali^masinda bir lazer yelkeni yalmzca on 
yil ignde igk hizinin yarisina kadar ivmeleniyor. 
Frisbee’nin hesaplarina gore 320 kilometre gapli 
bir yelkenle Alfa Centauri’ye yalmzca 12,5 yilda 
variyoruz. 55 Cancri ^evresinde dolanan bir geze- 
genle randevumuza yetignek ignse 1000 km ^:ap- 
li bir yelken ve 86 yil gerekiyor. 



Fiizyon Ramjeti 


Avantajlar: Igk hizina yakin hizlar; herhangi 
bir yonde simrsiz yildizlararasi yolculuk 

Sorunlar: Fizikte ve miihendislik bilgilerinde 
onemli ilerlemeleri bekliyor olmasi 

Yildizlararasi bir “riiya gemisi” herhalde bir 
lazer yelkeniyle, siradan bir roketin en iyi tarafla- 
rim birle§tireni olacaktir. 

Boyle bir gemiyi hem is- 


tediginiz her yone 
virebileceksiniz, 
hem de herhangi 
bir yakita gerek 
duymayacaksimz. 

Fizikg Robert 
Bussard, 1960 yi- 
linda turn bunlari 
yapabile- 


heniiz yeterince olgunla§mami§ oldugu uyarisin- 
da bulunuyor ve “Bu noktada ayagi en az yere ba- 
san bu” diyor. Diizenegin, igk hizinin %4’une 
ulagncaya kadar bir fiizyon roketi modunda gali§- 
masinin gerekecegi hesaplamyor. Bu noktadan 
itibaren manyetik hortum, roket motorlarim dii- 
zenli olarak ^ali§tirmaya yetecek kadar hiidrojen 
toplami§ olacak. Frisbee’nin kaba tahminlerine 
gore ara£ Alfa Centauri’ye 25 yil- 
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cek bir teknoloji tasarla- 
di ve buna fiizyon ramjeti 
adim takti. Arag dev bir mik- 
natis kullanarak onbinlerce ki¬ 
lometre ^apinda bir manyetik 
“hortum” yaratiyor. Hortum, yildizlara¬ 
rasi ortamda bulunan hidrojeni toplayip yakit ola¬ 
rak bir reaktore indiriyor. Agirlik yapan yakit 
tanklari olmadigindan, fiizyon ramjeti igk hizina 
yakla§abiliyor ve gokada ignde istedigi her tara- 
fa gidebiliyor. 

Bununla birlikte Frisbee, ramjet konseptinin 



Ramjet konsep- 

tiyle ilgili iki agkar sorun ortaya gkiyor: Bi- 
rincisi, direng Arkadan gkan fiizyon iiriinii 
pargiciklar, gemiyi one itiyor; ama on tarafta yi- 
gilan yildizlararasi hidrojen, geminin hizini kesi- 
yor. Bu durumda, gokadamn daha yogun kisimla- 
rinda yol alirken gemi neredeyse durma noktasi- 
na kadar yava§layabilir. Nitekim Pioneer Astona- 
utics adli bir firmamn yoneticisi olan miihendis 
Robert Zubrin, bir uzay gemisini ek yakit harca- 
madan yava§latmak ign benzer bir manyetik ala- 
nin fren olarak kullamlmasmi 6nermi§ bulunuyor. 

ikinci sorunsa, giiniimiiziin deneysel fiizyon 
reaktorlerinde yakit olarak kullamlan doteryum 
ve trityumun uzayda ender bulunmasi. Uzaydaki 
hidrojenin g>k biiyiik bir boliimii, tepkimeye gir- 
me konusunda ^ok daha mii§kiilpesent olan, tek 
protonlu siradan tiir. Frisbee, “hi^ kimse, saf hid¬ 
rojeni nasil fiizyona sokacagi konusunda dogru 
diiriist bir fikir sahibi degil” diyor. Ama ote yan- 
dan biliyoruz ki, bu evrenin her yerinde g>k bii¬ 
yiik miktarlarda gergekle§iyor. (iinkii yildizlar bu- 
nun yolunu biliyor!... 
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Bir astronotu 40 yil ya§atmayi ba§arabi- 
lir miyiz? 

Yildizlararasi yolculuklarda ^ozulmesi 
gereken insan denklemi de en az roket 
denklemi kadar ^etrefil gkabilir. Astronot- 
lari bir uzay istasyonunda nasil saglikli tu- 
tacagimizi ogrenmi§ olmamiza kar§in, ge- 
nellikle “nobet” siirelerini birka^ ay sure 
ile smirlandiriyor ve gezegenimizden onla- 
ra gereksinim duyabilecekleri her §eyi dii- 
zenli olarak gonderiyoruz. Oysa ba§ka bir 
giine§ sisteminde diinya benzeri bir geze- 
gene yapilacak ke§if seferi, herhangi bir 
destek olmaksizin on yillar boyunca kiigik 


bir mekan ignde yolculuk anlamina gelebi- 
lecek. Ay’a yapilan Apollo seferleri £agin- 
dan once bir insam uzayda bu sureler bo¬ 
yunca sag ve saglikli tutabilmek, iistesin- 
den gelinemeyecek bir gu'^luk olarak nite- 
lendirilmekteydi. Ancak, o giinden bugii- 
ne, ya§am-destek bilimi de roket tasarimla- 
rindaki geli§melere ta§ gkartacak bir hizla 
ilerledi. NASA’nm Integrity Projesinin yo- 
neticis ve Houston’daki Johnson Uzay 
Merkezi’nde ya§am-destek £ali§malarmm 
kidemli ara§tirmacisi Donald Henninger, 
yukaridaki soruyla kar§ila§inca goziinii bi¬ 
le kirpmiyor: “Elbette ba§aririz!”. 


Cemberi Kapamak _ 

Diinya, iizerindeki 6 milyar insam, milyarlar- 
ca kilometre kiip atmosfer, yiiz milyonlarca kilo¬ 
metre kiip hacmindeki okyanuslari milyarlarca 
hektarlik ekilebilir topraklariyla ya§atabiliyor. 
Henninger, bu muazzam sistemi, evrenin acima- 
siz ger^eklerine karg bir “tampon” olarak nite- 
lendiriyor. Tabii ki Diinyamizin bu hava ve su kay- 
naklarimn ancak g>k onemsiz bir boliimii insanla- 
rin ignden ge^ebiliyor. Bu da bir bakima iyi; gin- 
kii bir uzay gemisinin igndekilere sunacagi kay- 
naklar, bir gezegeninkilerle kargla§tirilabilecek 
bir §ey degil. Bir uzay gemisinde insamn umabi- 
lecegi en iyi §ey, miitevazi su, oksijen ve yiyecek 
stoklarim neredeyse %100 verimle tekrar tekrar 
geri kazamlmasi. Uzay bilimcileri buna ^emberi 
kapali tutmak diyorlar. Yani geri kazamm siireci- 
ni 3 yil ya da otuz yil ya da daha fazla siirdiirmek. 
Henninger, “sure onemli degil” diyor” “Yeter ki 
tum ^emberleri kapadigimzdan emin olun”. 

Yiyecek: 

Uzay yolcularimn karinlarimn sefer boyunca 
dolu olmasi, gemide bitkilerin yeti§tirilip hasadi- 
m gerektiriyor. Henninger’e gore uzayda gftglik 
o kadar zor degil. “sorun, yalmzca bunu ne ka¬ 
dar etkin bigmde yapabilecegimiz”.Ara§tirmaci, 
ekibiyle birlikte kalori gktisi yiiksek olan ve ge- 
li§im dongiisii kisa bugday ve patates gibi bitki- 
lerle deneyler yiiriitiiyor. Ara§tirmalar, bitkilerin 
biiyiik gxjunlugunun yiiksek karbondioksit dozla- 
rina maruz birakildiklarinda daha hizli geli§tikle- 
rini gostermi§ bulunuyor. Karbon dioksitse ast- 
ronotlarin solunumuyla bol miktarda ortama bira- 
kiliyor. Henninger, “kullanabilecegim kiitle ve 
gii£ kullammiyla ilgili simrlamalar makul ol^iiler- 
de olsun, ve gida iiretimini ya§am-destek pers- 
pektifiyle ger^ekle§tirebiliriz” diyor. “Burada ag- 
lamayacak bir durum sorun goriinmiiyor”. Yildiz¬ 
lararasi sefer ign geli§tirilmi§ bir gemide makul 
gii£ de, makul kiitle oyle sorun olacak g/veyler de¬ 
gil. Uluslararasi Uzay istasyonu 179 ton ^ekiyor. 



Bir yildizlararasi gemide bunun 10 kati agirlikta 
bir miirettebat boliimii, bir karg madde roketinin 
kiitlesini %10’dan daha az artirir. Frisbee’ye go¬ 
re de bu “Kovaya dii§en fazladan bir damla”dan 
ba§ka bir §ey degil. 

Hava 

Astronotlar cigerlerine oksijen £ekip karbon 
dioksit verirler. Mekanik emiciler karbon dioksiti 
ortamdaki havadan ^ekip alirlar; daha sonra da 
iki oksijen atomuyla bir karbon atomu arasindaki 
baglar kimyasal siire^lerle ^oziip oksijeni hava 
dongiisiine yeniden sokabilirler. Henninger “Ok¬ 
sijen ^emberini kapamak iizereyiz” diyor. Arag 
tirmacilar ^emberi yakinda Uluslararasi Uzay is- 
tasyonu’nda kapayabilmeyi umuyorlar. 

Su 

Su ^emberinin kapatilmasiysa, du§ suyunun , 
sulama suyunun , idrarin, hatta terin safla§tirila- 
rak tatli su haline getirilmesini gerektiriyor. Ger- 
g uzay mekigindeki astronotlar temiz suyu me- 
kikte elektrik eldesi ign hidrojenle oksijeni bir- 
le§tiren yakit hiicrelerinin bir yan iiriinii olarak 
sagliyorlar; ama bu uzun vadeli bir ^oziim degil. 
Yerde yalitim odalariyla yapilan deneylerde NASA 
ara§tirmacilari havadaki buhari yogu§turarak ve 
atik su ile idrari yeniden i§leyerek 90 giin siirey- 
le temiz su elde etmeyi ba§ardilar. Yildizlararasi 
bir yolculukta bir kargmadde roketi ya da yiik¬ 
sek gii^te bir lazer bu ign daha biiyiik ol^eklerde 
ger^ekle§tirilmesi ign gereken enerjiyi bol bol 
saglayabilir. 


Psikoloji 

ilk yildizlararasi yolcular ign donii§ yok. Gidi§ 
bir insan omriiniin biiyiik kismim alacak. Boyle bir 
yolculuga seglmek ign astronotlara ne gibi yetiler 
gerekli? Gemi, ka<j kig tagmali? Hedefe ulagldigin- 
da kegf yapacak gene insanlarin bulunabilmesi ign 
yola gkarken gemiye kii^iik gjcuklar, ya da dogur- 
gan yasta gftler mi alinmali? Ve on yillar siirebilecek 
bir yolculukta ortaya gkmasi kagmlmaz anla§maz- 
liklar, kiglik £ati§malari ya da kapali kalmaktan bu- 
nalma duygusuyla nasil ba§ edeceksiniz? 

Kiitlecekim 

Agirliksiz ortamda birkag aydan sonra kemikler 
erimeye ba§liyor. fiinkii kemikler, Diinya’nm kiitle- 
^ekiminden gelen siirekli baskiya direnmek ign giic- 
leniyorlar ve baski ortadan kalktiginda, giiglii kal- 
mak ign sarfedilen efor, ekonomik olmaktan gki- 
yor. Ama, gemide kiitlegekimini yapay olarak ya- 
ratmamn bir yolu var. Silindirik bir miirettebat bo¬ 
liimii yapin ve bunu bir hamster tekerlegi gibi don- 
diiriin. Merkezka^ kuweti astronotlari di§ duvarlara 
dogru itecek ve bir agirlik duygusu saglayacaktir. 

Radyasyondan Korunma 

Elektrik yiiklii enerjik par^aciklardan olu§an Gii- 
ne§ riizgari, Giine§ sistemi ^evresinde manyetik bir 
koza olu§turur. §imdiye kadar higbir uzay gemimiz 
Giine§’in bu etki alanimn digna adim atmadigi ign 
yildizlararasi ortam konusunda fazla net bir bilgimiz 
yok. Ancak bu ortamda oliimciil olabilen yiiksek 
hizlardaki atomalti par^aciklardan olusan kozmik 
ignlara rastlayacagimiz kesin. Fisyon, fiizyon ve kar- 
gmadde roketleri de kendi radyasyonlarim uretiyor- 
lar. Miirettebati korumak ign bir tiir radyasyon kal- 
kanina gereksinim var. Bunun ign ornegin kurgin- 
dan ya da geminin kendi yakitindan yararlamlabilir. 

Fiziki Tehlikelere Karsi Korunma 

Yildizlararasi uzayin son derece bo§ olmasina 
kargn, bir uzay gemisinin referans ^er^evesinden 
igk hizinm yarisi hizda seyreden mikroskopik bir toz 
par^asimn ^arpig bile bir felaketle sonuglanabilir. 
Yildizlararasi uzayin daha ayrintili bir envanterinin 
gkartilmasi, bize ne kadar ve ne tiir bir kalkana ge- 
reksinimimiz oldugunu gosterecek. 

Neden Yalmzca Bir Robot Gondermeyelim? 

Bir ba§ka yildiza yapilan bir seferin Diinyamizda- 
ki bir kontrol merkezince yonetilme gibi bir liiksii 
yok. Alfa Centauri yakinlarindan gonderilen bir im- 
dat sinyalinin bize ula^masi 4,5 yil alacak, bizim ta- 
limatlarimizin giig durumdaki miirettebata ula§masi 
da bir o kadar alacaktir. Uzay gemisinin bir robot ta- 
rafindan yonetilmesi se^enegi, NASA’nm yapay zeka 
uzmam Steve Chien’i zorluyor. Chien, “sisteminiz, 
her an ortaya gkacak yeni yeni sorunlardan ayakta 
kalarak gkabilecek kadar saglam olmali” diyor. Se¬ 
ferin sonunda da robotun ig bitmiyor. Diinya’dan 
talimat gelmesini beklemeden ayrintili bir bilimsel 
keffi ger^ekle§tirmesi gerekiyor. Buna karglik insan 
beyninin esnekligini ve uyum saglama yetisini taklit 
edebilecek bir yapay zeka, gmdiye kadar ortaya ko- 
nabilmi§ degil. Konsa bile, yardimci pilot koltugun- 
da bir insamn varligim tercih ederdik. 

Weed, S.W., “Star Trek” Discover Agustos 2003 
Tung, B. "Relativistic Travel: To the Stars in a Lifetime" 
Sky and Telescope, §ubat 2003 
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Ge<jen sayimizda genel olarak, Mars’a bir sefer ign Ruslarin nukleer itki tasarimlarmi 
aktarmiftik. §imdi sira ABD’nin hazirliklarinda. NASA’nm yeni gozdesi 
"nukleer gii£", astronotlari Mars’a goturmek konusunda sonsuz olanaklar sunuyor. Ancak bu 
olanaklardan yararlanmak \gn yuksek maliyetler, nukleer enerji karfitlarinin direns§lern ve 

teknolojik engeller gibi bazi riskleri goze aimak §art. 


K ENDiNi Dunya’nin yo- 
riingesi di§ina iterek ge- 
zegenlerarasi yolculuk ya- 
pacak bir sondamn, fis- 
yon reaktorlerini ate§leye- 
cegi ve Giine§ Sistemi’nin uzak ko§ele- 
rindeki gezegenlerde ara§tirma yapaca- 
gi gunler pek de uzak degil. NASA’nm 
§ubat’ta duyurdugu 3 milyar dolarlik 
Prometheus Projesi’nin amaci, uzak ge- 
zegenlere yapilacak gorevler igin yeni 
nesil nukleer sistemler geli§tirmek. Pro¬ 
metheus Projesi’nin nihai hedefi, 
Mars’a ayak basacak ilk astronotlar. 

Nukleer itki yontemleri, Mars’a yapi¬ 
lacak yolculuklar alamnda oldukga cid- 
di avantajlar vaad ediyor. Bu vaatlerin 
en onemlisi, uzayda ara§tirma yapmak 
amaciyla yurutiilen gorevleri onceden 
belirlenmi§ amaglarla yola gikan tek 
yonlii yolculuklar olmaktan kurtarip, 
kelimenin tarn anlamiyla birer "ke§if" 
gezisine d6nii§turmek. Aynca geli§kin 
yer kontroliinde hedefleniyor. Bunun 
uzay gorevinde yer alan ara§tirma ekibi- 
ne gezegenin ozellikleri iizerinde daha 
ayrmtili gali§mak ve istedikleri §eyi in- 


celeyebilmek iqin onceden planlanma- 
mi§ yollar izleme §ansim verecegi 
du§unuliiyor. 

Prometheus projesinin olasi sonugla- 
n, uzay ara§tirmalan alamnda gali§an 
gogu ki§iyi §imdiden heyecanlandirma- 
ya yettiyse de, uzaya radyoaktif madde 
firlatmayi guvenlik agisindan tehlikeli 
bulan gruplar yine ciddi bir protesto ha- 
zirliginda goruniiyor. Hatta Columbia 
kazasmin yarattigi etkiler nedeniyle 
ABD Kongresi bile, Gtine§ Sistemi’nin 
uzak noktalanna gergekle§tirilecek 
uzay gorevlerine para harcamaktansa, 
insanli uzay ugu§larinm guvenligi ko¬ 
nusunda hassasla§mayi tercih edebilir. 

Aslinda Saturn-V’in tasanmcisi Wer- 
nher von Braun 1953 yilinda, en fazla 
10 yil iginde nukleer roketlerin varola- 
cagim ongormu§tu. Ancak NASA’nm 
kar§isma gikan yuksek maliyetler ve 
nukleer enerji kar§itlan, Sovyetlerin ve 
ABD’nin geli§tirdigi kiiguk pliitonyum 
gug ureticileri kullanan sondalar di§in- 
da, uzaym gergek anlamda nukleer itki- 
den armmi§ bir alan olarak kalmasina 
yol agti. 


Ancak gortinen o ki oniimuzdeki 
yillarda durum degi§ecek gibi. Nukleer 
itki ve gug kaynaklan qok pahaliya pat- 
layacaksa da, uzun vadede, sondalan 
gabucak ve ucuza hedeflerine ula§tir- 
mak ve robot ka§iflerin bir kez oraya 
vardiktan sonra, bolca elektrik enerjisi 
destegine sahip olabilmesini saglayabi- 
lecek nitelikte. Sahip oldugumuz kim- 
yasal enerji ve gtine§ enerjisi kaynakla- 
rimn yetersiz oldugunu du§tinen gogu 
uzay ara§tirmacisina gore uzayda nuk¬ 
leer enerji kullamminm kagimlmaz ol- 
dugu, giin gibi ortada. 

Firlatma sirasindaki duman ve alev 
etkileyici gortinse de, bir roket itkisin- 
deki hidrojen ve oksijenden elde edilen 
enerji, agirliklar goz onune alinarak de- 
gerlendirildiginde, aslmda qok az. Ote 
yandan, bir avug buyukliigiindeki bir 
parga uranyumsa, bir mekigin di§ yakit 
tanklarimn iireteceginden 50 kat daha 
fazla enerji tiretmek iqm yeterli. Aynca 
nukleer itki sistemleri, bu enerjinin tu- 
munti bir seferde salivermek zorunda 
degil: Bu tur bir enerji kaynagi, istege 
bagli olarak agilip kapatilabiliyor. 
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Uranyum 

yakit 

gibuklari 


Motorun harekete gegnesi 
icin berilyum kontrol 
gibuklari kendi ^evrelerinde 
donduruliiyor. Boylece 
uranyumdan gkan notronlari 
reaktore geri yansitip 
par^alanmayi ba§latiyorlar. 



Stirling motoru bir pistonu 
harekete gegrip, iyon 
motorunu <jali§tiracak 
elektrigi iiretmek ign isidan 
yararlamyor. 


Boru igndeki sivi 
ya da gaz isiyi 
Stirling motoruna 
ta§iyor. 



\ 


Iyon itki iireticisi 
ksenon ya da benzeri 
agir bir gazi 
iyonla§tiriyor (notr 
atomlardan elektron 
kopartip, elektrik 
yiiklu hale getiriyor) 
ve iyonlari ekzostan 
firlatip ivmelendirerek 
itki sagliyor. 



Gune§’in Yetmedigi Yer 

Ig gezegenlere yapilan yolculuklar¬ 
da, Gune§ oldukga onemli bir enerji 
kaynagi olarak kendisini gosteriyor. Gi- 
dilecek gezegen Giine§’in yakinlarinda 
oldugu siirece, uzay aracina yerle§tiri- 
len gune§ panelleri, aracin temel elekt- 
ronik sistemlerinin gereksinim duydu- 
gu enerjiyi saglamak igin yeterli. Ancak 
Giine§’ten alman i§imm uzakligin kare- 
siyle orantili olarak azaldigindan, Gu- 
ne§’ten uzakla§an uzay araglari, onun 
enerjisinden yararlanabilme kapasitele- 
rini de gitgide yitiriyorlar. Mars’a dog- 
ru yol aldigimzdaysa Giine§, enerjisini 
iyice uzerinizden gekiyor. Ornegin 
Dunya gevresinde yoriingede dolanan 
bir yapay uydu igin 10 kW enerji iirete- 
cek bigimde hazirlanan bir giine§ ener- 
jisi sistemi, Mars yakinlarinda yalnizca 
4,3 kW enerji iiretebilir hale geliyor. 
(DERMAN, E. "Uzayda Niikleer Ener- 
ji", TUBiTAK Bilim ve Teknik, Agustos 
1984). 

Yararlamlacak gune§ enerjisi diize- 
yinin Giine§’ten uzakla§tikga degi§me- 
mesini saglamak iqin yapilmasi gere- 
kense, uzay aracmda kullamlacak gu- 
ne§ panellerinin boyutlanm degi§tir- 
mek. Ancak bu kez de kar§miza, dev 
buyukliiklerde gune§ panelleri gikiyor. 
Mars yoriingesindeki bir uzay aracimn 
giine§ panelleri yoluyla Dunya yoriin- 
gesindeyken elde ettigine e§it duzeyde 
enerji elde etmesi igin, uzay aracina 
yerle§tirilecek giine§ panellerinin alam- 
nin iki kat artinlmasi gerekiyor. Daha 
uzak gezegenlere gittiginizdeyse, kul- 
lanmamz gereken giine§ panelinin ala- 
m, iyiden iyiye artiyor. 

Mars Yolunda Plutonyum 

Uzay aracimn Gune§’ten pek uzak- 
la§madigi kisa mesafeli yolculuklarda 
giine§ panellerini tercih eden, ancak 
Giine§’ten uzak gezegenlere yapilan 
yolculuklarda aracin elektronik sistem- 
lerini gali§tiracak elektrik enerjisini el¬ 
de etmek iqm daha hafif ve etkili sis- 
temlerin arayi§ina giren NASA yetkilile- 
rinin imdadma, plutonyum yeti§mi§. 
NASA, gune§ panellerinin yetersiz kal- 
digi uzay yolculuklarmda Radyoizotop 
Termoelektrik Jeneratorti (Radioisoto¬ 
pe Thermoelectric Generator - RTG) 
kullanmayi tercih ediyor. Bu tur du- 
rumlarda en etkili ve hafif sistem ola¬ 


rak ortaya gikan RTGIer, Pluton- 
yum’un Pu-238 izotopunun dogal bo- 
zunumu sirasmda ortaya gikan isiyi 
kullanarak elektrik uretiyor. Uretilen 
bu elektrik, uzay araglarmdaki cihazla- 
rin gali§mak igin gereksinim duydukla- 
n enerjinin kar§ilanmasinda kullamh- 
yor. RTG’ler Pu-238 gibi bir radyoaktif 
izotop kullamyorsa da, elektrik iiretir- 
ken fisyon ya da fiizyon siireglerinden 
yararlanmiyorlar. Bu nedenle, aslinda 
birer "niikleer reaktor" degiller. 



ABD’nin niikleer roket motoru NERVA Motor. 8 m 
yiiksekliginde. Reaktor ortada ve yakit tanklari iistte. 


NASA, 1964’ten bu yana RTG’leri 
ge§itli uzay gali§malarmda kullanmak- 
ta. Bugiine degin aralarmda Apollo, Pi¬ 
oneer, Galileo ve Cassini’nin de bulun- 
dugu pek qok ABD ve Sovyet uydusun- 
da RTG kullamldi. Galileo’da bulunan 
iki ayn RTG’nin her biri 11 kg. pluton¬ 
yum igeriyordu ve toplam 300 watt 
elektrik enerjisi iiretiyordu. 

Qali§ma mantigi oldukga basit olan 
RTG’lerin, en basitinden bir lsil gift ile 
gergekle§tirilmesi mumkiin. Bir kenan 
plutonyum tarafindan lsitilan lsil giftin 
diger kenan, soguk olarak korunuyor. 
lsil giftin her iki kenan da bir devreye 
baglandiginda, termoelektrik ozellikler 
nedeniyle, aradaki isi farkmdan kaynak- 
lanan bir akim olu§uyor (KADIROGLU, 
0. "Uzayda Niikleer Enerji", TUBiTAK 
Bilim ve Teknik, Kasim 1997). 

RTG’lerin sundugu tek avantaj, ga- 
li§ma bigimlerinin basitligi degil. 
RTGIerin, hareketli pargalan yok. Bu 
nedenle, kirilabilecek yerleri de yok. 
Onanm olanagimn yok denecek kadar 
az oldugu uzay ortaminda, bu ozellik 
gok onemli bir avantaj. Herhangi bir 
kaza durumunda bomba gibi patlama- 
lan soz konusu olmayan RTGIer, turn 
bu ozelliklerinin yamsira gok hafifler. 
Agirligin onemli bir smirlayici ko§ul ol¬ 
dugu uzay gali§malarmda, RTG’lerin 
ozellikle tercih edilmelerinin nedeni de 
bu. Aynca lsiya dayamklilar ve suda go- 
ziinmeleri gok zor. 
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Turn bu avantajlarma kar§in, bugiin- 
lerde Mars’a insanli uzay ugu§lari gali§- 
malarma iyiden iyiye odaklanmi§ NA¬ 
SA yetkilileri RTG’lerin pabucunu da- 
ma atmanm pe§inde. Uzay araglari ge- 
li§tikge, iglerinde bulunan elektronik 
sistemlerin karma§ikligi ve dolayisiyla 
gali§abilmek igin gereksinim duydukla- 
ri giig miktari da artiyor. Bu da uzay 
ara§tirmacilarim, uzay araglarinda kul- 
lanilmak iizere daha fazla enerji iirete- 
bilecek giig kaynaklarmin arayi§ina yo- 
neltiyor. Isinin ancak %6’sini elektrik 
enerjisine d6nii§tiirebilme kapasitesine 
sahip RTG’ler, Mars’a yapilacak insanli 
bir uzay gorevi gibi uzun bir yolculuk 
soz konusu oldugunda yetersiz kaliyor. 
Dii§iik giig sistemleri olarak tammlaya- 
bilecegimiz RTG’ler, yalnizca birkag 
kW’a dek enerji gereksinimini kar§ila- 
yabiliyor. Mars’a gitmelerini saglayacak 
daha etkin giig kaynaklan olu§turmak 
amaciyla RTG’leri geli§tirmek konu- 
sunda gali§an NASA muhendislerinin 
slogamysa, "Daha az pliitonyum, daha 
gok elektrik enerjisi!" 

Motorlu RTG’ler 

Onerilen goziimlerden biri, RTG’nin 
iginde bulunan lsil giftinin yerine, yine 
isi farki prensibine dayali olarak gali- 
§an Stirling motorunu kullanmak. 
1816 yilinda Robert Stirling tarafindan 
patenti alinan bu motorun temel ozelli- 
gi, bir tarafi lsitilip diger tarafi sogutul- 
dugunda donmeye ba§lamasi. Isi aki§i 
sonucunda bir gazi genle§tirip pistona 
hareket veriliyor, daha sonra da bu pis¬ 
ton elektrik uretecek bir jeneratorti ha- 

• 

rekete gegiriyor. Iginde lsil gift bulun- 
duran turdeki RTGler isinin yalnizca 
%6’smi elektrige donu§tiirebliyorken, 
lsil gift yerine bir Stirling motoru yer- 
le§tirilerek elde edilen diizenekte bu 
oran %23’e gikiyor. Bir ba§ka deyi§le, 
Stirling motoru igeren diizenek, bir 
RTG’nin elde edecegine e§it miktardaki 
bir enerjiyi, RTG’nin kullandigmin 
dortte biri oramnda pliitonyum kullam- 
larak uretebiliyor. Ancak Stirling moto¬ 
ru igeren diizenegin de, kendine ozgu 
ba§ka sorunlan var. Bunlardan en 
onemlisi, barmdirdigi hareketli parga 
sayisimn gok olmasi nedeniyle, bozul- 
ma olasiligimn yiiksek olu§u. 

NASA bugiinlerde dikkatini 
uzerinde toplami§ bulunuyor. Planla- 
nan firlatma tarihi 2009 olan Mars Bi- 
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lim Laboratuvan’m gali§tiracak, turn 
bu saydiklanmizdan daha geli§kin bir 
niikleer RTG tasanmi. Enerjisini bu 
RTG’den saglayacak olan HOMER 
isimli gezgin robot, Mars yiizeyinde do- 
la§arak toplayacagi orneklerin kimya- 
sal analizini yapacak. Benzer bir 
RTG’yi kullanacak bir uzay sondasi, Ju- 
piter’in yuzeyi buzla kapli uydularimn 
derinliklerinin ke§fedilmesi gorevini de 
yerine getirebilir. 

Niikleer Isiyla Gelen Itki 

Niikleer enerjinin uzay gah§malan 
alamnda kullammi, guglu lsiticilar ya 
da akilli gezgin robotlarla smirk degil. 
NASA’nm niikleer enerjiyi kulanmada- 
ki bir diger yakla§imiysa, niikleer fis- 
yon sonucunda ortaya gikan enerjinin 
iticileri lsitmak amaciyla kullamlmasi 



anlamina gelen "niikleer isi itkisi". 

Kimyasal roketlerde itki, sivi oksijen 
ve hidrojenin birle§tirilmesiyle olu§an 
yuksek basingtaki bir gazm, dar bir ek- 
sozdan di§anya atilmasiyla gergekle§i- 
yor. Niikleer isi itkisi yakla§imiysa, kii- 
giik bir niikleer reaktorce iiretilen isi- 
nin, ayri bir bolmede tutulan sivi hidro- 
jene aktanlarak sivi hidrojeni yiiksek 
basmgli gaza gevirmesi temeline daya- 
myor. Bu yakla§imla gali§an niikleer 
roketlerin avantaji, belirli bir itme gii- 
ciinii daha az yakitla saglayarak yeryii- 
ziinden uzaya firlatilacak agirligi azalt- 
malan. Siradan bir itki diizenine sahip 
bir uzay aracimn Pluton’a varmasi igin 
gereken siire yakla§ik 10 yilken, niikle¬ 
er itkiyle donatilmi§ bir uzay araci igin 
bu siire 4 yil daha kisa. 

Niikleer isi itkisi yakla§imi, ilk ola¬ 
rak ABD hiikiimetinin 1950’lerde ba§- 
latmi§ oldugu NERVA (Nuclear Engine 
for Rocket Vehicle Application) proje- 


siyle giindeme geldi. Bir uzay aracina 
itme giiciinii verebilecek bir niikleer 
roket tasanmi projesi olan NERVA 
kapsammdaki gali§malar, 1970 yilina 
dek siirdii. 1964 - 1969 yillan arasin- 
da, proje kapsaminda Nevada’da bu tip 
12 reaktoriin bir gok kez ba§anyla ga- 
h§tinlmi§ olmasma kar§in, ge§itli poli- 
tik ve ekonomik gerekgeler nedeniyle 
1972 yilinda proje durduruldu. 

Elektrikli Roketler 

NASA’mn Mars’a yapmayi planladi- 
gi yolculuklarda niikleer isi etkisine 
rakip olarak geli§tirdigi en guglu goz- 
desi, kisaca NEP diye adlandinlan 
"niikleer elektrik itkisi". NEP yakla§i- 
mi, fisyon yoluyla iiretilen isinin moto¬ 
ru gali§tiracak elektrik enerjisine do- 
nii§tiiriilmesi temeline dayamyor. He- 
niiz niikleer isi tasanmlarimnki kadar 
giiven yaratamiyor ve Diinya’dan uza¬ 
ya bir roket firlatmak igin yeterli ol- 
muyorsa da, NEP yakla§imi bir uzay 
aracimn uzayda yiiksek hizlara kadar 
ivmelenmesi igin gegerli bir goziim. 

New Mexico’daki Los Alamos Ulu- 
sal Laboratuvan’ndaki Dave Pos- 
ton’un ekibi, giivenilir bir bigimde fir- 
latilacak ve bir niikleer elektrik moto- 
runun iginde gali§acak bir reaktor ta- 
sanmina ula§tiklan dii§iincesinde. Ki¬ 
saca SAFE admi verdikleri "Giivenli 
ve Ucuz Fisyon Motoru" tasanmlan- 
nin uzunlugu 50 cm., geni§ligi 30 cm., 
agirligiysa 1200 kg. Laboratuvardaki 
ara§tirmacilann yaptiklan hesaplama- 
lara gore SAFE, 100 kg U-235 kulla- 
narak 100 kW’lik elektrik enerjisi iire- 
tebilecek. Bu miktar, bir gok uzay son- 
dasimn gali§masi igin gerekli elektrik 
enerjisini kar§ilamak igin yeterli. 

Ancak NASA’nm niikleer enerjiden 
tek beklentisi, Mars’a gonderecegi 
uzay araglanndaki elektronik sistem¬ 
lerin enerji gereksinmesini kar§ilamak 
degil. Yamtim aradiklan asil soru bu 
elektrik enerjisinin, bir roketi itmek 
igin nasil kullamlabilecegi. NASA’nm 
uzerinde uzun suredir dii§iindiigii bu 
sorusuna yamt olarak gergekle§tirdigi 
ilk proje, 1998 yilinda firlattigi Deep 
Space-l’de kullandigi iyon motorlany- 
di. Deep Space-l’de, giine§ panelleri 
yoluyla saglanan 2,5 kW’lik elektrik 
enerjisi, bir iyon motorunu gali§tir- 
mak igin kullamliyordu. Uzay aracim 
firlatmak igin gerekli itkiyse, giine§ 






enerjisinden yararlanan bu iyon moto- 
ru yoluyla saglamyordu. 

Turn roketler igin ortak gali§ma il- 
kesi, yakit gorevi yapan maddeleri ar- 
kadan yiiksek hizlarla di§anya atmak 
ve boylece aracin ileriye gitmesini sag- 
lamak. Iyon motorlarindaysa bu i§lev, 
elektrik ve manyetik alanlardan yarar- 
lanarak elektrik yiiklii pargaciklari 
motordan di§ariya firlatarak gergek- 
le§tiriliyor. Ksenon gazinin iyonize ol- 
mu§ atomlarinm egsozdan di§ari atil- 
masi mantigiyla gali§an iyon motorun- 
dan gazlarm di§ari atilma hizi, saniye- 
de 30 km’den fazla. Elektrik enerjisini 
kinetik enerjiye %99 verimle donii§tii- 
ren iyon motorlan yoluyla saglanan 
kiigiik ama enerji randimani yiiksek it¬ 
ki, uzay araglarmin qok yiiksek hizla- 
ra ula§masina ve enerjisini qok uzun 
siireler kullanabilmesine olanak veri- 
yor. Iyon motorunun yarattigi iti§ gii- 
cii ba§langigta qok zayif olsa da, za- 
manla bu giig inanilmaz boyutlarda 
artarak uzay aracina miithi§ bir ivme 
kazandinyor. NASA’ya gore, giine§ 
panellerinden gelen elektrik enerjisin¬ 
den yararlanan ve ksenon gazinin yar- 
dimiyla giiglendirilen iyon motoru, ge- 
leneksel roket motorlanndan 10 kat 
daha etkili. 

Qok yiiksek hizlara kadar ivmelen- 
mek Iqln niikleer elektrik itki sistemle- 
rini kullanan bir uzay mekigi, uzaym 
derinliklerinin ke§fedilmesi igin kate- 
dilmesi gereken uzakliklan a§arak yol- 
culugunun biti§ noktasina ula§tiginda 
bile, yolculugunun rotasini degi§tir- 
meye yetecek kadar yakiti hala duru- 
yor olacaktir. Giine§’ten ya da Jiipi- 
ter’den kiitle gekim destegi alabilmek 
[qm izlenmesi gereken karma§ik gii- 
zergahlan ortadan kaldiran bu yakla- 
§im, daha kisa siiren Mars yolculukla- 
n anlamma geliyor. 


Mars Uzay Gemisi NERVA Projesi 

1. Ara§tirma sondalari icin depo 

2. Mars’ta insanli ke§if araci 

3. Miirettebat boliimii ve ke§if modiilii MEM’e giden tiinel 

4. iki kademeli NERVA reaktorii 

5. Kalki§ta rokete baglanan ek motorlar 

6. NERVA motoru 

7. Sivi hidrojen tanki (^api 10 m, ta§idigi yakit yakla§ik 160 ton) 

8. Ek tank baglantilari 

9. Kenetlenme kapisi 

Bu yakla§imi siirekli geli§tirmekte 
olan NASA, iyon motorunu gali§tir- 
mak iqm gerekli enerjiyi, giine§ enerji- 
si yerine bir niikleer reaktorden sagla- 
ma temeline dayali gah§malanni siir- 
diiriiyor. Bu amag dogrultusunda, Los 
Alamos’taki reaktorii bir iyon motoru- 
na baglayip, bu iki sistemi birarada ga- 
li§tirmak iqin ugra§iyorlar. Bu gergek- 
le§tirilebilirse, iyon motoruna bagla¬ 
nan reaktor, Deep Space-Ldeki giine§ 
panellerinin sagladiginin 50 kat daha 
fazlasi giig saglayabilecek. Bu §ekilde 
kullanilacak bir iyon motoru yalmzca 
daha fazla hiz, verilerin daha hizli top- 
lanmasi ve Diinya’ya gonderilmesi an- 
lamina gelmekle kalmiyor. Niikleer re¬ 
aktorden saglanacak enerjiyi kullana- 
rak gorev yapacak bir iyon motoru, 
Mars’a yapilacak yolculuklarm siiresi- 
ni yanya indirebilir. 

Niikleer Elektrik, 

Isiya Kar§i 

NASA yetkililerin bir kismi Mars yo- 
lunda niikleer elektrik itkisi co§kusunu 
ya§arken, madalyonun diger yiiziinde 
NASA’nm niikleer elektrik itki karan- 
na donii§iinii ele§tiren "niikleer isi itki¬ 
si" yanda§lan var. Bu ki§ilerin ozellikle 
uzerinde durduklan nokta, niikleer isi 


motorlarinm, qok verimli olma- 
salar da, agirlik agisindan bakil- 
digmda daha avantajli ve bu 
ozellikleri nedeniyle, bir uydu- 
nun ya da kiigiik bir gezegenin 
uzerine ini§ yapip, daha sonra 
buradan yeniden kalkmak igin 
yeterli guce sahip olabilecekleri. 
NASA’nm niikleer elektrik itki- 
sine odaklanmasi kararmi §a§- 
kinlikla kar§ilayanlardan New 
York’taki Brookhaven Ulusal 
Laboratuvarknda niikleer roket¬ 
ler iizerinde gali§an fizikgi Geor¬ 
ge Maise’e gore niikleer elektrik 
itkisi, uzak gezegenlerin ke§fin- 
de kullamlmak igin gok yetersiz 
bir uygulama. 

NASA’mn Cleaveland’daki 
Glenn Ara§tirma Merkezi proje 
yoneticilerinden Joe Naininger, Maise 
ile aym gorii§te degil. Niikleer elektrik 
itkisine yonelik olarak bugiine degin 
yapilmi§ bir qok teknik ara§tirma bu- 
lundugunu ve bu teknolojiyi yeniden 
canlandirmamn qok kolay oldugunu 
belirten Naininger’a gore, niikleer 
elektrik itkili roketlerin Mars’a dogru 
ugu§a gegmesi igin geri sayim ba§ladi. 

Uzay da Niikleer 
Giivenlik 

Uzay gali§malan alamndaki farkli 
niikleer yakla§imlar tarti§iladursun, 
NASA’nm Mars yolundaki nukleer ge- 
leceginin garantide oldugu soylene- 
mez. Cassini sondasmdaki RTG’nin 
igindeki plutonyuma kar§i gosterilen 
§iddetli tepkiler 1997’deki firlatmayi 
durduramami§ olsa da, niikleer enerji 
kar§itlan NASA’mn niikleer enerjili 
uzay gorevlerine tepki gostermekten 
vazgegmi§ degil. Uzay’da niikleer 
enerji kullammina kar§i gikan gruplar, 
NASA’nm Mars yolundaki hazirliklan- 
na hiz verdigi bugunlerde yeniden ha- 
reketlendi. 

NASA’mn Pasadena’daki Jet itki 
Laboratuvan’nda SAFE, gereken ga- 
li§ma sicakliklarma ula§mak iqm uran- 
yum yerine elektrik lsiticilanm ve bir 
iyon motorunu kullanarak ba§anyla 
denendi. Standart bir roket, reaktorii 
yoriingeye dogru itecek. Yolda bir ka- 
za olasiligma kar§i tedbir olarak, uran- 
yumun etrafa sagilmasim onlemek 
amaciyla, reaktor tek parga halinde 
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Firlatilacak iki insansiz arac 
yoriingede 
birle§tirilecek ve 
Mars’a gonderilecek. 


Astronotlari ta§iyan ara$ 6 ay sonra Diinya’ya ula§acak. Ekip Diinya’ya 
donmek icin bir kapsule binip aractan ayrilacak. 


Astronotlari 
ta§iyan ara$ 


Astronotlari ta§iyan araq 
insansiz aractan 26 ay sonra 
yola gkacak. Yolculugu 6 ay 
siirecek. 



Ya§am destek araci 


500 giiniin sonunda bir kalki§ araciyla kizil 
gezegenden ayrilacaklar ve yoriingede onlari bekleyen 
ta§ima aracina donecekler. Diinya’ya yolculuk 
ba§layacak. 


Astronotlari ta§iyan 
araq 


Astronotlari 
ta§iyan arac 


Mars’a insanli ke§if seferi icin onerilen 
alternatiflerden “otobtis” yontemi. 


Mars’a ula§ildiginda astronotlar yoriingedeki ya§am destek 
aracina ge^ecekler. Bu arac onlari gezegen yuzeyinde hazir 
bekleyen yiik aracmin yanina ula§tiracak. 


Kalki§ araci 


kalacak §ekilde tasarlanmi§. SAFE, 
Diinya’dan uzakla§ana kadar gah§tiril- 
mayacak ve tehlikeli radyoaktif gekir- 
dekler, ancak reaktor gali§tiktan son¬ 
ra olu§acak. Zaten reaktor Uranyum- 
235 kullaniyor oldugundan, sozii ge- 
qen radyoaktivite oldukga dii§iik. NA¬ 
SA buna ragmen aldigi giivenlik on- 
lemleriyle yetinmeyip, ekstra giivenlik 
igin, Marshall Uzay Uqu§ 
Merkezi’nden bir ekibe de ozel giiven- 
lik tasanmlan geli§tirme gorevini ver¬ 
min Bu ekip, yakit gubuklarim yoriin- 
geye koruyucu kilifli bir kutu iginde 
ta§iyacak ve bunlan ancak reaktor gii- 
venli bir yoriingeye ula§tiktan sonra 
reaktore enjekte edecek bir sistem ge- 
li§tirmi§. 

Tiim bu giivenlik onlemlerine 
kar§in, projeyi yiiriitenlerin kendileri 
bile, geriye kalan en biiyiik engelin 
"giivenlik" oldugu konusunda hemfi- 
kirler. Zaten alman ttim bu giivenlik 
onlemleri, gogu ki§inin igini rahatlat- 
maya yetmiyor. Cassini’ye kar§i diinya 
gapmda yiiriitiilen eylemin liderlerin- 
den, Uzayda Silah ve Niikleer Guq 
Kar§iti Uluslarasi Ag (Global Network 
Against Weapons and Nuclear Power 
in Space)’in koordinatorii Bruce K. 
Gagnon’a gore gogu insan, bugiinler- 
de yeniden canlandinlan niikleer uzay 
programlarma kar§i tepki gostermek 
iqm hazir. 

Gagnon’a gore, uzayda niikleer giig 
kullanimina kar§i iki temel itiraz alam 


var. Bunlardan birincisi, giivenlik. NA¬ 
SA’nm vermeye gali§tigi tiim giivence- 
lere ragmen, Gagnon firlatma sirasin- 
da ya§anacak bir kazamn Dunya iize- 
rinde, ozellikle niifusun kalabalik ol¬ 
dugu bolgelere, radyoaktif materyal 
yayabilecek olmasindan endi§eleniyor. 
Bugiine kadar, niikleer materyal ta§i- 
yan en az dort uzay mekiginin ba§an- 
sizligi sonucunda, gevreye radyoaktif 
enkaz yayildi: 1964’te bir ABD ileti§im 
uydusu, 1970’lerde ve 80’lerde iki 
Sovyet uydusu ve 1996’da bir Rus 
Mars sondasi. Bu fiyaskolarm Diinya 
uzerindeki ya§am iqm ciddi tehditler 
olu§turdugu gorii§iinde olanlann sayi- 
si ve ileri siirdiikleri iddialarsa, hiq de 
azimsanacak gibi degil. 

Gagnon’un endi§e duydugu ikinci 
temel konuysa, NASA’mn Mars’a git- 
mek iqm son derece hararetli bir bi- 
gimde siirdiirdiigii niikleer gabalarm, 
askeri guglere karanlik kapiyi gegerek 
uzaya giiglii silahlar yerle§tirme §ansi- 
m verecek olmasi. Gagnon, uzay araci- 
mn igindeki cihazlara ve itki sistemle- 
rine enerji saglamak amaciyla geli§tiri- 
len reaktorlerin gelecekte, lazerler ve 
elektromanyetik toplar gibi uzay silah 
sistemlerinde de giig kaynagi olarak 
kullamlmasindan korkuyor. 

Aslinda NASA’nm Mars yolculukla- 
n iqm yaptigi niikleer giig gah§malan- 
mn kar§isinda, tiim bunlardan daha 
ciddi bir engel durmakta: Yeni geze¬ 
gen ke§iflerine yonelik olarak yiirutii- 


lecek geni§ gapli bir program iqin des¬ 
tek vermeyi hala reddedebilecek olan 
ABD Kongresi. Kongre’nin bu tutu- 
mu, NASA’nm oncelikli olarak Colum¬ 
bia kazasimn gerekgelerine yogunla§- 
masi gerektigini du§iinmesinden kay- 
naklamyor. Bu dii§iincede, bildik uzay 
gorevlerinin tiimiinden kat kat daha 
maliyetli olan Prometheus projesinin 
2004 biitge onerisinin, Kongre iiyele- 
rinin eline tarn da Columbia kazasin- 
dan once ula§masinm payi olabilir. 
NASA yoneticisi Sean O’Keefe, §ubat 
ayinda Kongre’den gelen kritik bir yo- 
rumla kar§i kar§iya kaldi: Kongre, 
NASA yoneticilerine iddiali gezegen 
ke§iflerine daha qok para harcamak 
yerine, insanli gorevlerin giivenligi ko¬ 
nusunda yogunla§malanm soyledi. 

Tiim bunlara kar§in, NASA, Mars 
yolundaki co§kusundan geri adim at- 
ma egiliminde goriinmiiyor. NASA’nm 
bu konudaki yerle§ik gorii§ii, niikleer 
enerjili sondalar da dahil olmak iizere, 
insanli ve insansiz gorevlerin her ikisi- 
ni de birarada gali§tirabilecegi ve gali§- 
tirmasi gerektigi yolunda. O’Keefe’ye 
gore NASA’nm bugiin sahip oldugu 
teknoloji, Mars yolunda ilerlemeleri ve 
geg kalmmi§ teknolojik atilimi yapma- 
lan igin fazlasiyla yeterli. 

Ay§enur T. Akman 


Kaynak 

Kleiner, K. "Fission Control", New Scientist, Vol. 178, Issue 2390, 
12 Nisan 2003, sayfa 38. 
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YA§AMIN SINIRLARI 

NANOBAKTERlLER 



Fiziksel diinyayla biyolojik diinya 
arasinda bir sinir yok; canlilar da atom- 
lardan ve molekullerden meydana gelir- 
ler ve ancak enerji donu§umleri saye- 
sinde varliklarini siirdiirebilirler. Ne var 
ki, bir kaya pargasiyla bir kaplumbaga 
arasindaki belirgin farklar da gozumuz- 
den kagmaz. Canlilarla cansizlari birbi- 
rinden ayiran pek qok ozellik var. An¬ 
cak ya§am agacimn alt dallarina, govde- 
ye, koke, dogru indikge, karma§ik can- 
lilardan daha basitlerine dogru ilerle- 
yip, cansiz molekullere dogru yakla§tik- 
ga bu ozellikler birer birer silikle§ir ve 
ortadan kalkar, bir anda kendimizi can- 
sizlarm dunyasinda buluruz. Ya§amin 
sinirlannda ilerlerken gemimizin deni- 
zin bittigi yerden a§agi du§me riski hep 
var; ama sisler iginde yeni bir dunyaya 
adim atmamiz da bir o kadar olasi. 
1990’li yillarm ba§inda bu sinirlardan 
birinde dola§an bilim adamlari, yeni bir 
ke§fi duyurdular: Nanobakteriler. Bun- 
lar, qok kiigiik mikroorganizmalar. An¬ 
cak, yerle§ik bilimsel kanilara ters du- 
§en ke§if gunumuzde de sonuglanma- 
mi§ bilimsel bir gati§maya donu§tu. 
Elektron mikroskobu goruntiilerinde 
siradan bir bakteriye oldukga benzeyen 
nanobakteriler, siradan bakterilerden 
boyca 10 kat, hacimce 1000 kat daha 
kugukler. Ne var ki, bilim dunyasimn 
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geneli, bu boyutta bir pargacigin canli 
olamayacagi kamsinda. Bilimadamlari 
canliligin karma§ik mekanizmasmin bu 
kadar kuguk hacimlere sigmasimn gug 
oldugunu soylerken, nanobakterilerin 
varligmi destekleyenler, meslekta§larmi 
daha agik fikirli olmaya davet ediyorlar: 

Bakteriye qok benziyor, buyuyor ve 
boliinuyor olmalan, “canli” olduklan 
anlamina gelmez mi? 

Nanobakteriler 

1980’li yillarm sonlarmda Kuopio 
Universitesinden (Finlandiya) E. Olavi 
Kajander ve ekibi, memeli hucre kiiltu- 
ruyle yaptiklari gali§ma sirasinda bir so- 
runla kar§ila§ti: Kultiirdeki hiicreler bir 
ttirlu geli§miyor, geli§seler bile sitoplaz- 
malarmda pek qok anormal vakuol ve 
baloncuk bulunuyordu. Belli ki, hucre 
kulturiine yabanci bir organizma bula§i- 
yor ve ktiltur hucrelerinin olmesine ne- 
den oluyordu. Kanin hucrelerinden ay- 
nlmasiyla elde edilen serum, hucre kul- 
tur gali§malarinda besleyici ortam ola- 
rak siklikla kullamlir. Biyolojik bir iirun 
oldugundan, filtre edilerek bakteriler¬ 
den arindinlan serumdan, virusler gibi 
qok kuguk organizmalar ayrilamaz. 
Hiicre kiilturlerindeki bula§manm en 
onemli unsurlarmdan biri, serumda bu- 


lunan ve filtrelerden gegebilen bu virus 
ve mikoplazma gibi gok kiiguk mikroor- 
ganizmalardir. Kajander ve ekibi hticre- 
lerine zarar verenin ne oldugunu ara§- 
tirdiklarmda ne bir virus ne de bir mi- 
koplazmayla kar§ila§tilar. Ancak hticre- 
lere elektron mikroskobuyla baktikla- 
rinda iglerinde oldukga kiiguk, bakteri¬ 
ye benzeyen yapilar oldugunu fark etti- 
ler. Daha sonraki ara§tirmalar bu parti- 
kullerin, hiicre kiiltiirlerine, kullandik- 
lan sigir fetusu serumundan bula§an 
yeni bir ya§am bigimi oldugunu ortaya 
gikardi. 1992 yilinda ke§iflerini duyu- 
rup, patentini alan Dr. Kajander; “ken- 
dini kopyalayip, filtrelerden gegebilen 
biyolojik pargacik” olarak tammladigi 
ke§fini §oyle agikliyordu: “Kan ve se¬ 
rumda filtrelerden gegebilen yeni bir 
bakteri bulduk. Bu yeni organizmayi 
kiigiik boyutuna ve habitatina ithafen 
Nanobacterium sanguineum olarak 
isimlendirdik.” Kajander ve ekibi sonra¬ 
ki yillarda yaptiklari gali§malarla N. san- 
guineum ’un ozelliklerini bir bir ortaya 
koydular. Kok bigiminde, 80-500 nm bo- 
yutlarindaki mikroorganizmanm, hid- 
roksi apatitten qok kalin bir kapsiilii 
vardi. Bu kapsul, pargacigin incelenmek 
iizere sabitlenmesini, boyanmasim ve 
kirilmasim giigle§tirirken, hiicre kiiltii- 
riinde kullamlan antibiyotiklere de di- 
rengli kiliyor. Nanobakterinin hayat 
devresi -bir kez boliinerek sayisim iki 
katina gikarmasi igin gereken siire- hiic¬ 
re kiiltiirii ko§ullarinda 1-5 giin arasin- 
daydi. Nanobakteriler tek ba§lanna, ya 
da kiigiik/biiyiik gruplar halinde kendi 
biyofilmleri iizerinde bulunuyorlardi. 
Ote yandan mikroorganizmaya ilk izole 
ettikleri fetal sigir serumu di§inda, at 
kam ve kan iiriinleriyle, insanlarin kan 
iiriinlerinde de rastladilar. Kajander ve 
ekibi standart ybntemlerle tespit edile- 
meyen, yaygin olarak kullamlan mikro- 
biyolojik ortamlarda iiremeyen ve stan¬ 
dart DNA boyama ybntemleriyle boyan- 
mayan nanobakteriler igin yeni kiiltiir, 
DNA boyama ve immiinolojik test yon- 
temleri geli§tirip deney sonuglarmi zor 
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da olsa yayinliyordu. Nanobakterilerden 
DNA izole etmeyi de ba§aran ekip, na- 
nobakterilerin 16S rDNA analizini de 
yaparak ya§am agacindaki yerlerini be- 
lirledi. Nanobakteriler, bartonella, bru¬ 
cella gibi memeli hucreleri iginde para- 
zit olarak ya§ayan bakterilerle yakin ak- 
raba ve onlarla birlikte Proteobacterle- 
rin oc-2 alt grubundaydilar. Ne var ki, 
Dr. Kajander ve ekibinin gali§malari bi- 
lim dunyasinin geri kalani tarafindan 
kabul gormeyip, onemsenmedi. Qiinkii 
tanimlanan partikullerin boyutlari, gele- 
neksel olarak kabul edilen canli boyutu- 
nun altindaydi. Kisacasi “Bu kadar kii¬ 
giik bir §ey canli olamaz” diyordu bilim 
diinyasi. Kajander ve ekibinin kamtla- 
riysa partikullerin ya§adigmi ispatlaya- 
cak dogrudan kanitlardan gok, farkli §e- 
kilde de agiklanabilecek dolayli kanitlar¬ 
dan olu§uyordu. 7 Temmuz 1998’e ka¬ 
dar nanobakteriler kulak ardi edilmeye 
devam edildi. Bu tarihte Dr. Kajander 
ve Neva Qiftgioglu’nun, Amerikan Ulu- 
sal Bilimler Akademisi’nin saygin dergi- 
si PNAS’ta yayinlanan makaleleri bu 
durumu degi§tirdi. Ekip, makalelerinde 
nanobakterilerin, kalsiyum ve diger mi- 
neralleri gevrelerinde sentezledikleri 
kapsiile gokelterek, hiicre igi ve di§i kal- 
sifikasyonla ta§ olu§umuna neden ol- 
duklarmi iddia ediyordu. Zaten kendi 
ba§ina yeterince iddiali olan nanobakte- 
rilerin bir de ba§langig nedeni heniiz bi- 
linmeyen viicut igi mineral birikimlerine 
agiklayici aday olarak sunulmasi, bilim 
dunyasim dalgalandirdi ve tarti§malar 
iyice kizi§ti. Dr. Kajander’e gore bobrek 
ta§i olu§umlarinm biiyuk gogunlugun- 
dan nanobakteriler sorumluydu. 


Qok Kiigiik 
Mikroorganizmalarm 
Boyut Limitleri 

Amerikan Ulusal Bilimler Akademi- 
si’nce diizenlenen panel, geleneksel bi- 
yokimya uzerine yapilan hesaplamalar- 
la ba§ladi. Geleneksel biyokimyaya sa- 
hip serbest ya§ayan bir prokaryotun 
(gekirdeksiz hiicre) “en kiigiik foGyut’’ 
limitini belirleyen pek qok faktor var: 
Asgari gerekli i§levler igin gerekli prote¬ 
in ve DNA turlerinin sayisi, gerekli 
makromolekiilleri kodlayan genomun 
buyukliigii, genomun yeterli oranda ifa- 
desi igin gerekli ribozom sayisi ve DNA 



paketlenmesiyle kararli gift tabaka lipit 
zar yapisi igin gerekli egriligi saglaya- 
cak en kiigiik gap vb. fiziksel ko§ullar. 
Bu ko§ullar iizerinden yapilan varsa- 
yimsal hesaplamalarm sonuglan dikkat 
gekici: Olasilik di§i oldugu vurgulanan 
ilk ornekte, varsayimsal hiicrenin yal- 
mzca 10 kopyasi bulunan ribozomal ol- 
mayan 100 protein turn, yalmzca bir 
tek ribozom, bir tek tRNA seti, her pro¬ 
tein igin bir tek mRNA’si olsa bile huc- 
renin, zan ve duvan dahil 206 nm bo- 
yutunda olacagi soyleniyor. Daha ger- 
gekgi bir yakla§imla ribozomal olmayan 
300 proteinle boyut 262 nm’ye, bu pro- 
teinler 10 yerine 1000 kopyayla temsil 
edildigindeyse 303 nm’ye gikiyor. Bu 
hesaplamalar gagda§ bir biyokimyaya 
sahip, uyumlu bir genom ifadesi olan 
kiiresel bir hiicrenin 200-300 nm ara- 
sinda, 300 nm’ye daha yakin bir boyut- 
ta olmasi gerektigini gosteriyor. Hiicre 
biiyiikliigiinii belirleyen en onemli fak- 
torlerden biri asgari gerekli gen sayisi: 
Kuramsal gali§malar, besince zengin bir 
ortamda, serbest ya§ayan saprofit (sap- 
rofitler, giiriikgiil beslenen, yani olii or- 
ganik madde iizerinden beslenen man- 
tar ya da bakteri gibi organizmalar de- 



mek) bir mikrobun 250 ile 450 arasin- 
da geni olmasi gerektigini soyliiyor. Bi¬ 
linen en kiigiik genoma sahip Mycop¬ 
lasma genitalium’un tamami gerekli ol¬ 
mayan 470 geni olmasi bu savi saglam 
bigimde destekliyor. Ribozomlar da 
hiicre biiyiikliigiinii onemli olgtide etki- 
liyorlar. Ara§tirmacilar, hiicre zan ve 
duvanyla gevrilmi§ tek bir ribozomun 
bile 57 nm gapinda bir kiireyi doldura- 
cagini hesaplami§lar. Ancak, bilima- 
damlan geleneksel biyokimyamn gerek- 
leri esnetilirse, ozellikle ilkel hiicre ve 
kendini kopyalayan diinya di§i sistem- 
ler goz oniinde bulunduruldugunda, 
ornegin tek polimere dayanan sistem- 
lerde boyutun gok daha kiigiik olabile- 
cegini belirtiyorlar. Bilimadamlan -Dr. 
Kajander harig- kiiltiire edilebilir en kii¬ 
giik bakteri benzeri kiiresel organizma- 
mn gapinin 200-250 nm. arasinda olma¬ 
si gerektigi konusunda fikir birligine 
vanrken, Dr. Kajander gapin 100 nm 
boyutlarmda oldugunda lsrarhydi. Tek 
biyopolimer sistemi iizerine kurulmu§ 
ilk ya§ayan sistemler gibi basit organiz- 
malarin gok kiigiik -hatta 50 nm kadar 
- olabilecegi, bu nedenle Mars ya da 
Europa’da biyolojik taramalar yapar- 
ken bugiin ya§ayan organizmalarm bo- 
yutlarina dayanarak simrlamalar koy- 
mamn dogru olmayacagi da vurgulamr. 
Yeryiiziinde ya§ayan ilk hiicrelerin fosil 
olarak tammlanabilmesininse biiyiik 
olasilikla a§m derecede zor olacagi be- 
lirtildi. 

Panel sonunda bilim adamlan nano- 
bakterileri tiimiiyle reddetmezken, bil- 
digimiz anlamda bir ya§am bigiminin 
nanobakterilerden daha biiyiik olmasi 
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gerektigini de vurgulanmi§ oldular. Ka- 
jander ve ekibinin nanobakterilerinin 
bir kismi kuramsal olarak belirlenen si- 
nir iginde bulunurken, Folk’un 10 
nm’ye kadar inen nannobakterileriyse 
gergeklikten oldukga di§landi. Folk yi- 
ne de israrla iddialarmin arkasinda dur- 
maya devam ediyor. Antarktika’da ke§- 
fedilen ALH8400Fde ve ba§ka meteor- 
larda da nanobakterilerin bulundugu- 
nu ve Uwins’in gali§malarinin nano-or- 
ganizmalarin var olabilecegini kamtla- 
digini soyluyor. 

Nanobakteri ara§tirmalarinda en 
qok yayin yapan ve en saygin ekip olan 
Kajander ekibinin gunleri de o kadar 
kolay gegmiyor. Bir grup Finlandiyali 
bilimadami, Kajander’in, nanobakteri 
oldugunu soyledigi pargaciklarm ger- 
gekten ya§adigini ispatlayacak biyokim- 
yasal kanitlan bulmayi ba§aramadigi 
goru§unde. Bilimadamlan Kajander’in 
pargaciklarmdaki biyolojik malzemeye 
sundugu kanitlan olasi bir bula§ma, de- 
ney ya da yorum hatasi olarak deger- 
lendirirken, basit bir §ekilde agiklanabi- 
lecek olgulara, ali§ilmadik ozellikler 
vermeye gerek olmadigmi soyluyorlar. 
Finlandiya Turku Universitesi’nden 
mantar bilimci Jouni Issakainen, Kajan- 
der’i elektron mikroskop goruntuleri 



ve diger morfolojik kanitlan, kuramini 
destekleyecek bigimde segmek, hatta 
bakteri benzeri bigimler elde etmek igin 
teknik oyunlar yapmakla itham ediyor. 
Issakainen, Kajander’in nanobakterile¬ 
rinin ali§ilmadik ozellikleri nedeniyle 
deney prosedurlerinde yaptigi degi§ik- 
liklerin, ornegin DNA boyalarinm hem 
deri§imini hem de uygulama suresini 
artirmamn, bunlarm DNA ozgullukleri- 
ni ortadan kaldiracagim da hatirlatiyor. 

Kendine yoneltilen ele§tirileri basit- 
qe “onyargili” olarak degerlendiren 
Kajander: “Nanobakterilerin genetik 
materyali olup olmamasi beni ilgilen- 
dirmiyor, biz onlarin kendiliklerinden 
gogalabildiklerini ve apatit urettikleri- 
ni gosterdik. Apatit, hastaliklarla ili§ki- 
li ve ben de hastahklara (are bulmaya 


(ali§iyorum.” diyor. Amerikan Ulusal 
Saglik Enstitusu’nden John 0. Cisar 
da, kendi ara§tirmalarmda inek seru- 
mu, insan salyasi ve di§ plagi gibi ge§it- 
li kaynaklardan nanobakteri benzeri 
pargaciklan izole etmeyi ba§ardi. Cisar 
ve ekibi tipki Qiftgioglu’nun belirttigi 
gibi pargaciklarm, sayilarmi oldukga 
yava§ bir §ekilde artirdigmi da gozledi. 
Kajender’le benzer sonuglar elde edin- 
ce oldukga heyecanlanan Cisar, hemen 
protein ve niikleik asit gibi ya§am i§a- 
retlerini ara§tirmaya koyuldu. Ornek- 
lerde niikleik asit kamtina rastlayan 
Cisar, Kajander ve ekibinin verdigi 
RNA dizisini ara§tirmca, bunun DNA 
izolasyonlarinda da kullamlan PCR 
yonteminde sikhkla bula§maya neden 
olan gevresel bir mikroorganizmayla 
neredeyse aym oldugunu fark etti. Bu 
bulgularini PNAS’ta yayinlayan Ci- 
sar’in, Kajander’in nanobakterilerinin 
en onemli kamti olan 16S rDNA dizisi- 
nin bir ba§ka canliya ait oldugunu or- 
taya (lkarmasi, nanobakteri kuramina 
biiyiik bir darbe vurdu. 

Qiftgioglu ve Kajander, Cisar’in na¬ 
nobakteri kontrol kultiirleri ve en iyi 
nanobakteri kultiirlerini kullanmadigi- 
m, bu yontemleri yayinlamadiklarim be- 
lirtiyorlar. Ara§tirmacilar ayrica, ancak 


Nanobakterilere Kardeg Nannobakteriler, Nanoplar ve Marslilar 


Dr. Kajander ve ekibinin nanobakterilerin var- 
ligini ilan ettigi 1992 yillinda ba§ka bir bilimada- 
mi, Texas Universitesi’nden Robert L. Folk da ben¬ 
zeri bir ke§fi Amerikan Jeologlar Dernegi’nin yillik 
toplantisinda ilan etti. Dr. Folk, boyutlari 50-200 
nm. arasinda degi§en ve “nannobakteri” ismini 
verdigi mikroorganizmalarin varligmi jeolog mes- 
lekta§larina duyurdu. “nanno-“ on eki Dr. Folk’un 
kendi bilim dali olan jeolojiden geliyor ve “na- 
no”yla benzer bigmde bu bakterilerin g>k kii^iik 
olduguna vurgu yapiyor. italya’da ki bir sicak su 
kaynagindaki travertenler iizerinde ara§tirma ya¬ 
pan Dr. Folk, bu gilignasinda bir taramali elekt¬ 
ron mikroskopu da kullandi. Elde edilen goriintii- 
lerde birg)k kiicilk kabarcik ve kiirecik buldu. Bas- 
langi^ta, elektron mikroskopuyla mineral ve kaya^ 
^ah§an her ara§tirmaci gibi Dr. Folk da, bunlarm 
ornegin hazirlanmasi sirasinda olu§an artiklardan 
ve hatalardan kaynakladigim diigindii. Sonraki bir 
yili §iiphe ignde gegren Dr. Folk “Biraz mikrobi- 
yoloji okuduktan sonra “ultramikrobakteri” denen 
g>k kii^uk hucrelerin var oldugunu ogrendim.” di¬ 
yor. Elektron mikroskopunda gordugii kabarokla- 
rin canli olabilecegi kamsina varan Dr. Folk, elekt¬ 
ron mikroskop ara§tirmalarina devam etti. 

Dr. Folk, ara§tirmalarim §oyle anlatiyor: “Ger- 
^ekten de g>k sayida, g>k kii^iik hiicrenin, mineral- 
ler igne gomiilii halde bulundugu fikri aklima ya- 
va§ yava§ yatmaya ba§ladi. Bazi orneklerde mine- 
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raller neredeyse tiimiiyle nannobakteriler tarafin- 
dan olu§turulmu§tu. Bazen bir mineralin bir tek 
kristalinde, kristalin bir boliimii nannobakteriler ta- 
rafindan doldurulmu§ haldeyken, diger taraf nere¬ 
deyse bombo§tu. Bu gibi ornekler bunlarm kalinti, 
deney hatasi ya da mineralin giziinme bigmi olma 
olasiliklarim ortadan kaldiriyordu. [Ger^ek bakteri- 
ler gibi] zincirler ya da iiziim tanelerine benzer ya- 
pilar olu§turmalari bunlarm canliliklarimn kamtiy- 
di.” En g>k tepkiyi jeolog arkada§larindan alan 
Folk, 1992’deki ilk sunumunun “ta§ sessizligiyle” 
karglandigim soyluyor. Folk’un nannobakterileri, 
biyoloji diinyasinm biiyiik gjgunlugunca ciddiye 
alinmadi. Biyologlar bu kadar kiigiik bir pargicigin 
gerekli genetik malzemeyi igerebilecegine inanmi- 
yordu. Ancak, Viterbo travertenlerindeki ilk kegfle- 
rinden sonra nannobakteriler kire£ tag ve dolomit- 
lerde, iki milyar yil oncesine kadar her ^aga ait ka- 
ya^ta bulundu. Bazi kireg ta§larinda bol, digerlerin- 
de seyrek olarak bulunuyorlardi. Folk, pek ^ok mi¬ 
neralin nannobakteriler tarafindan olu§turuldugu- 
nu ve nannobakterilerin, normal bakteriler gibi her 
yerde ve onlardan £ok daha bol bir §ekilde bulun- 
dugunu dii§iinuyor. Heniiz yeni ba§layan gali§mala- 
ri demirin paslanmasinda, bakirin ye§ermesinde, 
metalik aliiminyumun goziinebilirliginde, foramini- 
fer, midye ve ku§ yumurtalarimn CaC0 3 kabuklari- 
nin olu§masinda nannobakterilerin etkili olabilece- 
gini gosteriyor. Dr. Folk, nannobakterilerini “biota 


incognitia”, bilincinde olunmayan ya§am ve “biyo- 
lojinin karanlik maddesi” olarak da tammliyor. 

Marslilar 

NASA’da gali§an bir bilimadami olan Chris Ro- 
manek, Dr. Folk’un 1992’de yaptigi konu§mayi duy- 
mami§ olsaydi ger^ekten de Dr. Folk ve nannobak¬ 
terileri bilim diinyasinca tanmmadan kalabilirdi. An¬ 
cak Romanek’in Folk’un nannobakterilerine Mars- 
tan gelen bir meteorda bakmaya karar verip, bulma- 
si olaylarin akigm bir anda degi§tirir. 1996 yilinda 
NASA bilimadamlan, McKay ve arkada^lari, Marstan 
gelen ALH84001 meteorunda 20 ile 200 nm boyut¬ 
lari arasinda yapilar bulundugunu, 4,5 milyar yil ya- 
gndaki meteordaki bu yapilarin Mars’ta bir zaman- 
lar var olan ya§ama ait fosiller olabilecegini duyur¬ 
du. Hepimizin hatirlayacagi gibi Tiirkiye de tiim diin- 
ya gibi bu haberle galkalanirken, bilim diinyasinda 
da ke§fin dogrulugu uzerinde tarti§malar ba§ladi. 
Tarti§malarin odaginda, bunlarm canli olabilecek ka¬ 
dar biiyiik olup olmadiklari vardi. NASA bu soruya 
yamt bulabilmek ign Amerikan Ulusal Bilimler Aka- 
demisi’nden bir uzmanlar paneli diizenlemesini iste- 
di. Toplantiya PNAS’taki makaleleri 1998 temmu- 
zunda yayinlanan ve makalelerinde Folk’un iki ^alig 
masina atifta bulunan Dr. Kajander de davet edildi. 
Ulusal Bilimler Akademisi’nin panelin ardindan ya- 
yinladigi “(ok Kiigik Mikroorganizmalarin Boyut Li- 
mitleri” adli rapor bu tarihten sonra nanobakteri tar- 
ti§malarinda bir ba^vuru kaynagi ve doniim noktasi 









Kiiltur ortaminda geli§en nanobakteriler (solda) la)Bol£inen nanobakteriler, lb)Nanobakterilerin olu§turdugu 
biyofilm tabakasi, lc) Nanobakterinin i<: yapisi, ld)Apatit duvarla ^evrili nanobakteriler. 


ba§ka laboratuvarlarin nanobakteri 
ara§tirmalarim desteklemeyi gok iste- 
diklerini ve birlikte gali§maya hazir ol- 
duklarmi soyluyor. 

Qiftgioglu bugiinlerde NASA John¬ 
son Uzay Merkezi’nde McKay ile bir¬ 
likte meteorlar uzerinde ya§am olup 
olmadigim ara§tirmaya yarayacak bi- 
yoi§aretleyiciler ve “ya§amin tanimmin 
ne oldugu” uzerinde gali§iyor. McKay 
ve arkada§lari nanobakteri ara§tirma- 
larinin yeryuzundeki ilk hucreleri ve 
Mars’taki olasi ilk hucreleri anlamaya 
yardim edecegini du§unuyor. Kajander 
ABD, Kanada ve Ingiltere’de farkli 
gruplarla gah§malarini surduruyor. 
Rusya ve Japonya da kendi nanobakte¬ 


ri ara§tirmalarini surduruyorlar. An¬ 
cak, bazi laboratuvarlardaki ara§tirma- 
cilar elektron mikroskopuyla gorulebi- 
len kurecikleri uretmeyi ba§ardiklari- 
ni, ancak her hangi bir ya§am izine 
rastlayamadiklarini bildirmeye devam 
ediyorlar. 

Ya§am Biliminin 
Sinirlan ve Ufuklan 

Yakla§ik on yildir suren “nano 61- 
qekli” ya§ayan organizmalann var olup 
olmadigi tarti§masinda nanobakteri ta- 
raftarlari, canli olduklanni iddia ettikle- 
ri pargaciklarm boyutlanni buyiitur- 


ken, kar§itlar da bu boyutu kugulttililer. 
Kendi ba§ina ya§ayabilen saprofit bir 
canlinin boyutu 200 nm’nin biraz altin- 
da ya da ustiinde olabilir. Ancak, Diin- 
ya’nin ilk donemlerinde ya da Dunya 
di§inda var olabilecek ilkin ya da ilkel 
hiicrelerin boyutlan ve ne gibi meka- 
nizmalan kullandiklan tarti§mali. Na¬ 
nobakteri ara§tirmacilari, hentiz bu id- 
dialan kesin bigimde kanitlayabilmi§ 
degiller. Kajander’in nanobakterileri 
canli degilse bile gogalip buyiiyorlar ve 
ekibin bildirdigine gore vticutta mine¬ 
ral birikmesine bagli pek qok hastaligin 
nedeni de bunlar. Biyoloji biliminin si- 
mrlarmda yapilan bu tarti§ma, diinya 
di§i ya§am, ya§amin kokeni ve ya§amin 
ne oldugu sorularma aradigimiz cevap- 
lan bulmamizda bizlere rehberlik ede- 
cek gibi goruntiyor. 
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haline geldi. Clink ; o zamana kadar “olamaz” deni- 
lerek kestirilip atilan soru, saygin bilimadamlarinca 
degerlendirilerek bir ^er^eveye oturtuldu. 

Nanoplar 

1998 yilinda Queensland Universitesi’nden, 
Avustralyali jeolog Philippa Uwins tarafindan nano-or- 
ganizmalarin bir ba§ka bigmi daha ke§fedildi. Dr. 
Uwins, Bati Avustralya’da deniz yatagmin altinda bir 
petrol grketi ign jeolojik ara^tirmalar yapiyordu. De¬ 
niz yatagmin en az 3 km altinda, 150°C sicakliktan, 
sondajla gkarilmi§ kumtag orneklerini taramali elekt¬ 
ron mikroskobu goriintiilerini incelerken, mikrobiyo- 
log bir arkadag goriintiide bulunan ipliksi yapilarin, 
orneklerinin uzerinde iireyen mantarlar olabilecegini 
soyledi. Uwins orneklerini tekrar inceleyince iizerle- 
rinde bakteri sporlarina ve mantar spor keselerine 
benzeyen yapilar bulundugunu fark etti. McKay’in ii£ 
yil once Mars’tan gelen meteor uzerinde bulundugu¬ 
nu ilan ettigi ve Uwins’in kargsinda duran mantar 
benzeri yapilar, yaklagk olarak aym biiyiikliik [20 
nm-1000 nm) araligindaydi. Konunun iizerine egilen 
Uwins ve arkada^lari yeni bir ya§am bigmi buldukla- 
rina karar vererek bu yeni canlilari, American Mine¬ 
ralogist dergisinde “Avustralya kumtagnda yeni na- 
no-organizmalar” ba§ligiyla duyurdu. Uwins, makale- 
sinin giri§inde Folk’un, McKay’in ve Kajander’in eki- 
binin ara^tirmalarina atifta bulundu. Uwins, nano-or- 
ganizmalarina ya§am agacindaki yeri heniiz belli ol¬ 
madigi ign “bakteri” kelimesini kullanmadan yalmz- 
ca “nanop” demeyi tercih etti. Makalede nanoplarin 
ozellikleri §oyle siralandi: “Nanoplar, oda kofullarin- 
da, oksijen varliginda pek g)k taban uzerinde kendi¬ 


liginden iireyebilirler ve bulagcidirlar.” Uwins’in na- 
noplari, Kajander’in nanobakterilerine gore oldukca 
zahmetsiz gktiyar ve kiiltiire alma ^alignalarmi bek- 
lemeden, kisa siirede, kendiliginden tiirn laboratuva- 
ra dagilarak gozle goriilur koloniler olu^turdular. Na- 
noplarin polisitren kiiltur ^anaklari iizerindeki par- 
mak izlerinde hizla yayilip gelignesi, Uwins’e bunla- 
rin heterotrof karakterde canlilar oldugunu dii§£in- 
durmu§. Heterotrof canlilar, karbon ve azot kaynagi 
olarak organik maddeleri kullanan organizmalar. Di- 
ger nano-organizmalardan farkli olarak kiif ya da 
mantara §agrtici derecede benzeyen nanoplar, spor 
kesesi ve dallanmi§ lifler olu^turarak geligr. Kimyasal 
analizler nanoplarin tiirn diger canlilara benzer §ekil- 
de karbon, oksijen ve azot bilegminde oldugunu gos- 
teriyor. Elektron mikroskopu goriintiileri ve elektron 
kirinim analizleri; nanoplarin zarla ^evrili, olasi bir si- 
toplazma ve ^ekirdek bolgesine sahip yapilari ve 
amorf yapida bir duvarlari oldugunu gosteriyor. DNA 
boyalariyla boyanabilen nanoplar canlilarin gjgunlu- 
gu gibi DNA’ya da sahip olabilirler. 
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Makalesinin tartisma boliimiine: “Nano-organiz- 
malarin bu makalede belgelenmi§ pek g>k ozelligi 
nanoplarin, biyolojik yapilar oldugu tezimizi destekli- 
yor” diye ba§layan Uwins; eger nanoplar biyolojik or¬ 
ganizmalar degilse, gozlenen ozellikleri gosterebile- 
cek biyolojik olmayan bir yapi tasarlamamn oldukca 
gii^ olacagim belirtiyor. Nano-organizmalara karg g- 
ki§larda kullamlan en onemli savlardan biri, bunlarin 
bir £e§it kristal yapi olabilecekleriydi. fiinkii kristal- 
ler de kendiliginden boliiniip, gigahrlar ve biiyiiyebi- 
lirler. Ancak elektron kirmimi ^ali§malarinda ortaya 
gkan amorf (§ekilsiz) yapi, kristallerde bulunmayan 
bir ozellik. Amorf mineral yapilar olmalari durumun- 
daysa oda ko§ullarmda bunlarin biiyiimelerini sagla- 
yacak bir mekanizma tasarlamak oldukca zor; zaten 
nanoplarin silikon, kiikiirt ve metal bakimindan ol- 
duk^a fakir olmalari bu olasiligi oldukca azaltiyor. 
Uwins, “nanoplarin iireme ve metabolizmalarina da- 
ir bir kamt gosteremediklerini ve organizmamn filo- 
genetik yerini bilmediklerini de belirtiyor. 

NASA Astrobiyoloji Enstitiisu’nden Andrew 
Knoll, Uwins’in kamtlarimn heniiz yeterli olmadigi 
g6rii§unde. Knoll: “Her ne kadar Uwins’in parti- 
kiilleri DNA boyalariyla boyansa da, yalanci DNA 
pozitif sonucu veren pek g>k madde var. Eger na- 
noplarin ger^ekten ya§adigi ispatlamrsa, bu bizim 
Diinya iizerindeki ya§am anlayifimizi zorlayacak 
^iinkii bu, Diinya’da kimyasim bilmedigimiz canli- 
lar ya§iyor demek. Bu oldukca ilgin^ olurdu.” di- 
yor. Knoll yine de nanobakterilerin canli oldugunu 
iddia eden hi^bir ekibin, heniiz bunu ispatlamayi 
ba§aramadigim da yineliyor. 
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BIR D AYANIKLILIK SPORU 



Her kurekte vucudun turn kaslarmi hareket ettirmek, turn kaslara olabilecegi kadar yuklenmek, 
ku'regi palasi Sudan £ikip tekrar suya girinceye kadar nefes aimak, sonra hi£ bitmeyecek gibi 

tekrar asilmak kiireklere... 


Ku'rek, insan vucudunun sinirlarim zorlayan 
bir dayamklilik sporu. Buz hokeyinden sonra ya- 
pilmasi en zor spor olarak da biliniyor. Samldi- 
ginin tersine yalmzca kol giicune dayanmiyor. 
Hatta % 60-70 bacak guciine % 30-40 oranmda 
da kol giiciine dayamyor denebilir. Bacak gucii- 
niin onemi, tekne ignde kiirekgnin raylar iize- 
rinde hareketli olan bir oturaga oturmasi ve ge- 
riye dogru kendini iterken de bacaklarindan gii^ 
almasindan dolayi. Bacak ve kol giiciinden son¬ 
ra, omuz giicii de onemli. Aslinda, ku'rek yapar- 
ken vucudun turn kaslari ^aligyor. Bu da ku'rek 
sporunu ayricalikli kiliyor. Ku'rek, yalmzca olim- 
piyatlara, yari§lara hazirlanmak gibi iddiali bir 
hedef tagmiyorsa herhangi bir yetenek, fiziksel 
ozellik gibi faktorler olmadan da yapilabilecek 
bir spor. Yeni yeni farketmeye ba§ladigimiz kii- 
regin spor olarak yapilmaya ba§lanmasi, aslinda 
g>k onceye dayamyor. ilk olarak spor degil de 
daha g>k gemilerin hareket ettirilmesi amaciyla 
kullamliyordu. Buradaki ku'rekglerse kolelerdi. 
Spor olarak yapilmaya ba§landiktan sonra ilk 
resmi yang 1829’da ingiltere’de Oxford ve 
Cambridge universiteleri arasinda yapildi. Olim- 
piyatlaraysa 1900 yilinda girdi. 

Fiziksel kondisyonun g)k onemli oldugu bu 
spor dalinda list du'zey bir kiirekg olmak ign 
g)k iyi antrenman yapmamn dignda, bazi fizik¬ 
sel ozellikler de gerekiyor. Erkekler ign en az 
1.85 cm boy, bayanlar en az 1.75 cm boy gerek- 
li. ABD milli ku'rek takiminda 1964 yilindan bu 
yana (3000 list du'zey kiirekg ign) belirlenen 
ideal ku'rekglerin fiziksel ozellikleri §oyle; er¬ 
kekler ign 1.92 m boy ve 88 kg agirlik, bayan¬ 
lar ign 1.80 m boy ve 77 kg agirlik. Bu kadar- 
la da bitmiyor. Kol uzunlugu da ku'rek ign g)k 


onemli. Ornegin, aym boyda, aym kiloda olan ve 
aym antrenmam yapan iki takim, dakikada 30 
ku'rek ^ekerek parkuru tamamladigmda takim- 
lardan birinin ortalama kol boyu daha fazlaysa 
yarig o takimin kazanmasi g)k yu'ksek. 

Elit (list du'zey sporcu) bir kiirekg olabilmek 
ign kiirege ba§lama yag 12. Bu ya§larda (12-17 
ya§) onerilen antrenmansa ergometre (salonda 
ku'rek £ekme aleti) gali§malari, ku'rek tekniginin 
oturtulmasi, jimnastik gibi gili§malar. Kemik ge- 
ligmi tamamlanmadigindan bu ya§larda agirlik 
gili§malari onerilmiyor. 17 yagndan sonra yo- 
gun ku'rek ^ekme, ko§u, agirlik gilignalari gibi 
antrenmanlara agirlik verilmesi gerekiyor. Bir 
kiirekgnin en verimli oldugu ya§ araligiysa 19- 
24. Ama saglikli bir yagim ign de ku'rek spor 
olarak yapilabiliyor. Bunun ign herhangi bir bag 
lama yag yok. Ka$ yagnda olursamz baglayabi- 


lir ve kollarimzi ve bacaklarimzi hareket ettire- 
bildiginiz stirece ku'rek ^ekebilirsiniz. 

Ku'rek yariglari (2000 m) 5.20- 8 dakika ka¬ 
dar suruyor. Bu kadar kisa zamanda g)k fazla 
efor harcandigindan, enerji gereksinmesi o ol^ii- 
de bu'yiik. Bu enerjinin yaklagk % 75’lik bolii- 
mii aerobik (oksijenli) solunumdan, geriye kalan 
bolumunu de anaerobik (oksijensiz) solunumdan 
karglamr. Ust du'zey kiirekglerde “VO 2 Maks” 

olarak adlandirilan maksimum oksijen kullanma 
kapasiteleri 6.0 - 6.6 L/dk seviyelerinde. Bu 
diizeyin, diger dayamklilik sporlariyla (triatlon, 
maraton gibi) kargla^tirildiginda biraz diigik ol¬ 
dugu goriiliir. Nedeniyse ku'rekglerin viicutlarin- 
da, diger dayamklilik sporcularina gore daha az 
oranda yag dokusu bulunmasi. Viicutta daha az 
yag oram olmasi da ku'rek sporuna ozgii. Ku'rek¬ 
glerin viicut agirligi tekne tarafindan desteklen- 


Ba§kanhgmi ve antrenorliigiinii Prof. Dr. Yilmaz Ak^a’nm yaptigi, birgok milli sporcusu bulunun Anka¬ 
ra Univ. Mogan ihtisas Kuliibu kiz takimi ergometre £ali§masi sirasinda. 
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Antrei 


5 & 5 5 * 

teknelerini kayikhaneye kendileri tagyor. 


digi ign, viicut fazla yag baglamaz, daha g)k kas 
dokusu geligr. 

Nasil Kiirek Qekilir? 

Kiirek ^ekrne temel olarak dort agimadan 
olu§uyor. Yakalama, £eki§, kiirek sonu ve one 
gelig Yakalama, kiiregi ^ekmeye ba§lamadan 
onceki duru§ pozisyonu. Bu pozisyonda kiirekg, 
kollari gergin olarak en on noktada, diz iyice ki- 
rilmi§ (diz agsi g)k dar) ve ba§ ileriye dogru do- 
niik durumda olur. £eki§ a§amasinda, ayaklar- 
dan ba§layarak geriye dogru itme hareketi bag 
lar. Bu arada bu hareketle uyumlu olarak govde 
yava§ yava§ dik duruma gelir, sonra geriye dog¬ 
ru olan hareketine devam eder. Kollarsa bacak 
agsinin en biiyiik oldugu anda ^ekrne hareketi¬ 
ne ba§lar. Govde en son noktaya geldiginde £ek- 
me hareketi tamamlamr. Kiirek sonunda, govde- 
nin one dogru hareketine ba§lamadan once el 
bilegi hafif^e a§agiya bastirilarak kiiregin palasi- 
nm Sudan gkmasi saglamr. Sonra hizli bir bigm- 
de kiirekler ileri dogru firlatilarak kollar gergin 
pozisyona getirilir. One geli§teyse, gergin olan 
kollar yava§^a one dogru ilerlerken bacaklar bii- 
kiiliir (diz agsi kii^iiliir), oturak ileriye dogru iti- 
lerek one dogru gelinir ve yakalama pozisyonu- 
na geri doniiliir. Bu hareketlerin toplamina “bir 
kiirek ^ekrne” deniyor. Bunu tempolu bir §ekil- 
de dakikada en az 30 defa yapmak gerekiyor. 
Normal yari§larda (2000 m) degigk taktikler uy- 
gulanabilir. Eger takim iyiyse ilk ve son 500 
metrede dakikada 47, aradaki 1000 metredeyse 
dakikada 40 kez ^ekmek iyi bir yari§ gkarmak 
anlamina geliyor. Bu arada hiz, saniyede 10 
metreye kadar gkabiliyor. Ayrica deparla gk- 
mak avantaj sagladigindan, ilk 250 metrede da¬ 
kikada 52-56 kez de gekilebilir. Bunlar daha g>k 
iist diizey yari§larda uygulamyor. 

Sadece agik havada mi kurek? 

Agk havada yapilan kiirek sporu, kign kotii 
hava §artlarindan dolayi yapilamiyor. Ama bu 
durum kiirek ^ekilemeyecegi anlamina gelmiyor. 
Kapali ortamlar ign geli§tirilen ve “ergometre” 
denilen kiirek ^ekme aletiyle bu sorun goztilebi- 
liyor. Ergometreyle, su iizerindeki antrenmanla- 
rin tiimii kapali yerlerde yapilabiliyor. Ergomet¬ 
re, tipki kiirekteki gibi ray iizerinde hareketli bir 
oturak, kiirek yerine ^ekilen ve bir ucu zincirle 
hava fanina bagli olan bir sistemden olu§uyor. 
Ergometrede ayrica kii^iik bir ekran bulunuyor. 
(aligrken bu ekrandan aldigimz mesafeyi harca- 
diginiz kuvveti izleyebiliyorsunuz. Ergometrede 


bulunan bilgisayar, ayrica bu degerler dignda 
her kiirekteki (bir £eki§) ve antrenmandaki orta- 
lama harcadigimz gii^ degerini (watt), tempoyu 
(dakikada gekilen kiirek sayisi), enerji harcama- 
sim (kalori/saat), ortalama 500 metre geg§ sii- 
resini hesaplayip bellege kaydedebiliyor. Boyle- 
ce eksiklerinizi goru'p gali§manizi ona gore dii- 
zenleyebiliyorsunuz. Ustelik bu kapali alan kiire- 
giyle, diinyamn ^e§itli yerlerinde “ergometre ya- 
ri§lari” da diizenleniyor. 

Uluslararasi (olimpik) kiirek yariflari 2000 
m uzunlukta ve 12.5-15 m geni§liginde olan par- 
kurlarda yapiliyor. Kulvar sayisiysa 3-8 arasinda 
degignekte. Genellikle gol gibi durgun sularda 
yapilan kiirek yari§larinda derinlik, diiz ve dalga 
almayan yerlerde en az 2 m, dalgali yerlerdeyse 
en az 3.5 m olmali. Kiirekte ayrica 1000 ve 
5000 metrelik ozel yari§lar da yapilabiliyor. Kii¬ 
rek sporunda kullamlan kiirek, kayiga bagli olup 
tek tarafta ya da her iki tarafta da olabilir. Tek 
taraftaysa “iki tek, dort tek”, gft taraftaysa “iki 
gfte, dort gfte” olarak adlandirilir. Ayrica bazi 
yarigna simflarinda, teknede bazen yari§glarin 
dignda bir de “diimenci” bulunur. Kiirekte olim¬ 
pik yari§ma simflari, tek gfte (bir yari§g gft ta- 
rafli kiirek), iki gfte, dort gfte, iki tek diimenci- 
siz (iki sporcu tek tarafli kiirek), iki tek diimen- 
cili, dort tek diimencisiz, dort tek diimencili ve 
sekiz tek diimencili olarak ayrilir. 

Kiirek sporunda kiirekgler gittikleri yone 
sirtlarim donerek kiirek ^ekerler. Kanoda bu du¬ 
rum tarn tersi olup kiirekler de kanoya bagli ol- 
maz. Teknenin boyu 8.2-19.9 m, eni 29.2 - 
62.2 cm arasinda degigr. Tekne yapiminda es- 
kiden ahgip kullamlirken, giiniimiizde daha ha- 
fif ve saglam olmalarindan dolayi fiber, fiberglas 


ve karbon-fiber-kevlar karigmindan yapilan mal- 
zemeler kullamlmakta. Teknede ayrica kiirekg- 
nin oturabilecegi ray iizerinde ileri geri hareket 
edebilen, tahta ya da plastikten yapilmi§ oturak- 
lar bulunur. Kiirekgler ayaklarim, tekne iizerin¬ 
de sabitlenmi§ ve aglari ayarlanabilen ayakkabi- 
lara koyarlar. 

Kiirek yiiksek fizik kondisyonun gerektirme- 
sinin yamnda oldukgi pahali bir spor dali. Tek 
gfte teknenin fiyati 7.5 milyar, iki gfte 12-13 
milyar, dort gfte 25 milyar, sekiz tekse 50 mil¬ 
yar. Tek bir kiiregin fiyati 400 dolar, bir gft kii- 
rekse 550 dolar. Yalmzca kiirek ve tekne aimak 
da bu i§ ign yeterli degil. Bunari koyacak bir de 
kayikhane bulmak gerekiyor. Ustelik onun da ki- 
ralama fiyatlari g>k ucuz degil. Bu fiyatlara ba- 
kip asla bu sporu yapmam demeyin. Tiirkiye’de 
sporcularin bunlarin higbirini almasina gerek 
yok. Yaklagk 20 olan kiirek kuliipleri bunlarin 
hepsini ve sporcularin diger ihtiyaglarmi da kar- 
gliyor. 
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BIYOMIMETIK 


Bilim adamlari dogal diizeni 
taklit ederek £ok sayida 
:i biyolojik molekiilii 

sentezlemeye £ali§iyorlar. 

Bu molekiillerin ba§inda da 
enzimler ve antikorlar gibi 
yiiksek segcilige sahip 
molekuller geliyor. 

Molekiiler baskilama yontemi 
kullamlarak yapilan ba§arili 
^alifmalar konunun gelecek 
f '*'a£isindan onemini 
vurguluyor. 


Insanoglunun oncelikle hayatta ka- 
labilmek amaciyla ba§layan dogayi tak¬ 
lit etme istegi, gegen zamanla birlikte 
dogayi a§ma, doganin sunduklanndan 
daha fazlasini elde etme yoniine kaydi. 
Hassas dengeler iizerinde siiregelen bu 
dogal diizeni taklit, gok sayida teknolo- 
jik geli§menin de temelini olu§turdu ve 
halen de olu§turmaya devam etmekte. 
Ku§kusuz enzimler bu hassas dengenin 
en kiskamlan, bir o kadar da ilham ve- 
rici bir grubu. Enzimlerin temel i§levi 
biyolojik tepkimeleri hizlandirmak. Bu 
nedenle enzimler “biyolojik katalizor- 
ler” olarak adlandiriliyorlar. Birgok tep- 
kimenin viicudumuz igerisinde 37 °C 
gibi du§uk bir sicaklikta gergekle§mesi, 
kimyacilann enzimlere biiyiik ilgi gos- 
termelerinin en temel nedeni. §u an 
kimya ve diger sanayilerde enzimlere 
benzer katalizorler var olsa da, enzim¬ 
lerin gosterdikleri etkinlik ve segicilige 
hala ula§ilamami§. Aynca, vticudumu- 
zun savunma giigleri olan antikorlar gi¬ 
bi, etkileyecegi molekiilii tamyan ve 
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yalnizca ona ozgii tepkiler veren, kisa- 
casi ozgiil ve segici yapilar elde etme is- 
tegi, ara§tirmacilann dogayi taklit etme 
konusuyla daha fazla ilgilenmelerinde 
bir diger etken olmu§. Bu konudaki ilk 
ba§arili gah§ma, 1972 yilinda Diissel- 
dorf Universitesi’nden Giinter Wulf ve 
Mosbach tarafindan yapildi ve tamnma- 
si istenen molekiiliin polimer yiizeyine 
baskilanmasi olarak ifade edilen “mole- 
kiiler baskilama” kavrami yine ilk kez 
bu gali§mayla giindeme geldi. Enzim ve 
antikorlar gibi dogal molekiillerin ya- 
pay olarak elde edilebilmesi fikri, yani 
biyomimetik molekiil (biyolojik mole¬ 
kiillerin taklidi) sentezi, ilk ba§larda ha- 
yal olarak goriilse de daha sonra yapi- 
lan gah§malarla gok daha agik bir §ekil- 
de ortaya kondu. 

Yukandaki tammindan da 
agikga goriilecegi gibi mo- 
lekiiler baskilamamn 
temeli “molekiiler 
tamma” kavramina 
dayamr. “Molekiiler 


tamma” kavrami Cram, Lehn ve Peder- 
son’in 1987 yilinda Nobel Odiilii’nii al- 
malanyla tiim diinyada ogrenildi. An- 
cak bu konunun temelleri gok daha es- 
kilere, 1890’h yillarda Fischer’in one 
siirdiigii me§hur “anahtar-kilit mode- 
li”ne kadar gidiyor. Bir anahtann kilidi 
agabilmesi igin nasil geometrik olarak 
onun tamamlayicisi olmasi gerekiyorsa, 
enzimler de ancak geometrik agidan ta- 
mamlayicilan olan molekiillerle (ya da 
molekiillerin uygun bolgeleriyle) tepki- 
meye girerek katalizleme gorevlerini 
yerine getirebilirler. Molekiiler tamma, 
yalnizca enzimlerin degil, tiim biyolojik 
i§levlerin temeli oldugundan, molekii¬ 
ler tamma ozelligine sahip yapay mole¬ 
kiillerin sentezlenmesiyle, biyolo¬ 
jik i§leve sahip biyomimetik mo- 
lekuller hazirlanmi§ olacak. 
Bu biyomimetik molekiillerin, 
biyoteknoloji, tip ve biyoanali- 
tik alanlannda son derece ya- 
rarli olacagi agik. Ozellikle 
yapay almaglarm (reseptorle- 








rin) hazirlanmasi konusunda, giinii- 
miizde pek gok laboratuvarda gali§ma- 
lar yapilmakta. 

Peki molekiiler baskilama nedir ve 
nasil yapilir? Molekiiler baskilama kisa- 
ca, iizerinde hedef molekiilii tanima 
ozelligi ta§iyan merkezler igeren poli- 
merlerin sentezlenmesi i§lemi. Sentez 
igin iki temel gereksinim var: 1) hedef 
molekiil ya da diger bir deyi§le baskila- 
nacak molekiil 2) hedef molekiille etki- 
le§ebilecek (kovalent veya kovalent ol- 
mayan baglanmayla) i§levsel bir mono¬ 
mer (monomerler, polimerlerin yapi 
ta§laridir). Bu temel gereksinimlerin ya- 
msira goziicii, gapraz-baglayici gibi yan 
gereksinimler de sozkonusu. 

Molekiiler baskilama i§lemi iig basa- 
maktan olu§ur. Ilk basamakta baskila- 
nacak molekiil ile monomer etkile§erek 
bir bile§ik olu§tururlar. tkinci basamak¬ 
ta bu bile§ik yapi, i§levsel monomer 
iizerinden polimerle§tirilir. Polimerle§- 
tirme gergekle§tikten sonra kaliplanan 
molekiil, yikama i§lemiyle polimerik ya- 
pidan uzakla§tirilir. Boylelikle, geride 
baskilanmi§ baglanma bolgelerine sa- 
hip bir polimer kalir. Artik bu polimer 
hedef molekiil igin yiiksek segicilik ve 
ilgiye sahiptir. Ornegin, hedef molekii¬ 
lii de igeren bir kari§im, baskiladigimiz 
polimer ile etkile§ecek olursa, sahip ol- 
dugu baglanma bolgeleri nedeniyle yal- 
mzca hedef molekiilii tamyarak ona 
baglanacak ve boylelikle hedef molekii- 
liin kan§im ortamindan uzakla§tirilma- 
si, yani safla§tirilmasi saglanacak. 

Molekiiler baskilama son derece ba- 
sit bir i§lem olarak goziikiiyor olsa da, 
yontemin ba§ansi bazi noktalara dikkat 
edilmesine bagli. En temel nokta, poli- 
merle§me sirasinda monomer ve hedef 
molekiil etkile§imlerinin kararli olmasi. 
Kararsizlik, segicilik ve ilgiyi olumsuz 
yonde etkiler. Bu yiizden molekiiler 
baskilama i§lemlerinde kullamlan gozii- 
cii gok onemli ve kararliligi artirmak 
amaciyla pek gok uygulamada, su ben- 
zeri organik goziiciiler kullamlir. Hazir- 
lanan baskilanmi§ polimerlerin rijid, ya¬ 
ni mekanik agidan kararli yapida olma¬ 
si da baskilamamn ba§ansim etkileyen 
bir diger nokta ve kararli bir yapi igin, 
ortama gapraz baglanmayi saglayacak 
bir molekiiliin de, yiiksek oranda eklen- 
mesi gerekiyor. Qoziicii segimi, poli- 
merle§me sirasinda yapimn gozeneklili- 
gini kontrol etmek agisindan da onem¬ 
li. Metakrilik monomerleri gok farkli et- 



kile§imler sagladiklan igin tercih edilir. 
Bunun yamsira poli (etilen) glikol kati- 
larak hem i§levsellik saglamr, hem de 
immiinojenite (bagi§ikhk sisteminde 
tepkiye yol agma ozelligi) dii§iiriiliir. 

Molekiiler baskilama alamnda yapi- 
lan gali§malarla, pek gok molekiil ba§a- 
rili bir §ekilde baskilanmi§ durumda. 
Ancak bu konudaki en onemli kisitla- 
ma, baskilanacak molekiiliin kiigiik ol¬ 
masi gerekliligi. Baskilanan molekiiliin 
daha sonra polimerik yapidan uzakla§- 
masi gerektiginden, polimerin gozenek- 
lerinden gegebilecek kadar kiigiik ol¬ 
masi ko§ulu aramr. §imdiye kadar bas- 
kilanmi§ molekiiller arasinda ge§itli 
ilaglar, hormonlar, proteinler, amino- 
asitler, karbonhidratlar, boyalar, bocek 
ilaglan, niikleotidler, koenzimler ve ko- 
lestrol gibi steroidler sayilabilir. 

Molekiiler olarak baskilanmi§ poli¬ 
merlerin dogal almaglara benzer bir ilgi 
(afinite) ve segicilik gostermelerine kar- 
§ilik degi§ik ortam ko§ullarina kar§i (or- 
negin; pH ve sicaklik) daha kararli olma- 
lan ve kolay elde edilebilmeleri, bu ko- 
nuyu daha da ilgi gekici hale getiriyor. 

Molekiiler olarak baskilanmi§ poli¬ 
merlerin, yukanda da bahsedildigi gibi 
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en temel uygulama alam, ayirma i§lem- 
leri. Bu polimerlerin, baskilanan mole¬ 
kiilii, ona gok benzer birgok molekiil 
arasindan (hatta bazi molekiillerin L ve 
D formlanmn ayrilmasi gibi) tamyabil- 
me ozelligi, pek gok ayirma ve safla§tir- 
ma i§lemi agisindan ilgi gekici. Napro¬ 
xen, Timolol gibi ilaglarin ayirma i§lem- 
leri, ilaglarda molekiiliin tek bir formu- 
nun kullanilmasi gerektiginden, en 
onemli ayirma i§lemlerinden biri ve 
baskilanmi§ polimerler kullamlarak ya- 
pilan ayirma i§lemlerinde oldukga iyi 
sonuglar elde edilmi§ durumda. 

Baskilanmi§ polimerler, katalizor 
olarak da kullamliyorlar. Bu tiir uygula- 
malar igin geli§tirilmi§ baskilanmi§ poli¬ 
merler “plastik enzimler” olarak adlan- 
dinhyorlar. Plastik enzim, hedef mole¬ 
kiilii tamr ve ona baglanarak kimyasal 
tepkimenin aktivasyon enerjisini dii§ii- 
riir; boylece tepkimenin daha hizli, da¬ 
ha dii§iik sicaklikta ve daha verimli bir 
§ekilde gergekle§mesini saglar. Hidro- 
jen flortirtin bir molekiilden ayrildigi 
tepkimeyi katalizleyen bir plastik enzim 
elde edilmi§ durumda. Bu uygulamada- 
ki sistem oldukga basit oldugu halde, 
dogal enzimlerden gok daha avantajli. 
Bilindigi gibi, enzimler protein yapida- 
dir ve bu yiizden sicaklik ve pH gibi di§ 
ortam ko§ullanndan gok fazla etkilenir- 
ler. Enzimler, yiiksek sicaklik ve orga¬ 
nik goziiciiler iginde denature olur (iig 
boyutlu yapilanm kaybederler) ve i§lev- 
lerini yitirirler. Ancak enzimlerin plastik 
taklitleri, organik goziiciiler iginde ol¬ 
dukga geni§ bir pH arahgmda ve 
150°C’ye kadar yiiksek sicakliklarda 
ozelliklerini kaybetmeksizin giivenle 
kullamlabilirler. 

Molekiiler olarak baskilanmi§ poli- 
merlerle ilgili en ilgi gekici geli§melerin 
ya§andigi bir ba§ka uygulama alanin- 
daysa, bu yapilar biyo-algilayici ve ben- 
zeri cihazlarda tanima elemam olarak 
kullamliyorlar. Bilindigi gibi biyo-algila- 
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yicilar, enzimler veya antikorlar gibi be- 
lirli molekiilleri tanima ozelligi ta§iyan 
yapilar kullanarak, ge§itli molekiillere 
kar§i ozgiil olarak elde edilen tepkile- 
rin uygun cihazlar yardimiyla (transdu- 
cerlar) fiziksel ve olgiilebilir verilere do- 
nu§turulmesini saglayan diizenekler. 
Biyo-algilayicilar, gunumiizde ge§itli 
tarn kitlerinde siklikla kullanilmaktalar. 
Bunlar igerisinde en yaygin kullamlan- 
lardan bir grup, kan §ekerini, yani kan- 
daki glukoz miktarmi olgen cihazlar. 
Bu sistemde biyo-algilayici, igerdigi ta¬ 
nima elemani araciligiyla glukozla etki- 
le§ime girer. Bu etkile§imlerle elde edi¬ 
len tepkiler, daha sonra uygun cihazlar 
yardimiyla olgiilebilir, fiziksel tepkilere 
d6nii§turulur ve biz de sonug olarak 

kanimizdaki glukoz miktarmi sayisal 

• 

bir deger olarak elde edebiliriz. I§te 
baskilanmi§ polimerler biyo-algilayici- 
lardaki tanima elemanlanna segenek 
olarak kullamlabilirler. Bu 
cihazlarda baskilanmi§ poli- 
merlerin kullanilmasi hala 
dogal yapilann yerini tiimiiy- 
le almasa da polimerler gos- 
terdikleri kararhhk ile ol- 
dukga ilgi gekici bir segenek 
olu§tururlar. Daha once de 
soz edildigi gibi, polimerle- 
rin dogal yapilara gore gos- 
terdikleri yiiksek dayanikli- 
lik ve kararliligin yamsira 
dogal yapilardan daha ucuz olmalan 
da, avantajlan arasinda. Buna ek ola¬ 
rak polimerler, dogal almaci elde etme- 
nin gok zor veya mumktin olmadigi du- 
rumlarda yarar saglarlar. Turn bunlarm 
yamsira baskilanmi§ polimerlerin elde 
edilme maliyeti, dogal antikor ve al- 
maglardan du§uktur ve poliklonal anti¬ 
kor elde etmek igin hayvan gereksini- 
mini ortadan kaldinrlar. 


Molektiler baskilamanm temel uygu- 
lama alanlan, yukarida sayilanlar. An- 
cak, baskilanmi§ polimerler ba§ka alan- 
lara da uygulanabilirler. Ornegin, baski- 
lanmi§ polimerlerin su aritiminda, su ige- 
risindeki istenmeyen molekiilleri tutucu 
bir eleman olarak kullanilmasi miimkiin. 
Baskilanmi§ polimerler, ge§itli savunma 
sistemlerinde de kimyasal ve biyolojik si- 
lah tehdidine kar§i kullamlabilirler. Bu 
sistemlerde polimerlerin tanima ozelli- 
ginden yararlamlarak kimyasal veya bi¬ 
yolojik silah molekiillerinin polimer ta- 
rafindan tespit edilmesi saglanabilir ve 
erken uyan sistemleri geli§tirilebilir. 

Molektiler olarak baskilanmi§ poli¬ 
merlerin son yillarda hizla geli§en bir di- 
ger uygulama alam da, hidrojeller. Hid- 
rojeller biiyiik olgiide sivi emme ozelligi- 
ne sahip, dii§iik gapraz bagli ag-benzeri 
yapilar ve ilag salim sistemleri, kontakt 
lensler gibi degi§ik uygulama alanlan 
var. Ancak hidrojellerde 
molektiler baskilama ya- 
pilmasi, farkli bir yontem 
gerektirir; giinkii bu yapi- 
larin kararli olmamasi, es- 
nek yapilar olmasi gere- 
kir. Bu nedenle, molekti- 
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ler baskilamayla hidrojellerde §u an igin, 
diger polimerlerde oldugu gibi etkin bir 
tanima elde edilebilmi§ degil. Ancak hid- 
rojellerle yapilan molektiler baskilama 
gah§malan, molektiler baskilamanm, 
hidrojellerin ilag ytikleme ve salim dav- 
ram§i tizerinde olumlu geli§meler sagla- 
digim gosteriyor. Molektiler baskilamay- 
la hidrojellerde daha fazla ilag ytiklen- 
mesine olanak saglayacak bolgeler ve 
baglanma merkezleri elde ediliyor. Goz 
kurulugu, konjuktivit gibi goz rahatsiz- 
liklarmda hepimizin bildigi gibi en gok 
kullamlan tedavi bigimi, damla kullam- 
mi. Damla kullammi kolay uygulansa da, 
ilacin gok azimn goztin istenilen bolgesi- 
ne ula§masi ve bir anda gok ytiksek doz- 
lar kullamlarak sik sik tekrarlanmasi ge- 
rekliligi, bir dezavantaj. Bu nedenle, 
ara§tirmacilar buna segenek olacak ge- 
§itli yontemlere yonelmi§ durumdalar. 
Kontakt lenslere ilag ytiklenmesi en yeni 
segeneklerden biri. Bu yontemle hasta, 
lensi goztine yerle§tirdiginde lens ytikle- 
nen ilaci kontrollti bir §ekilde goze sa- 
lar. Bu yontemin eksik yonti, lense ytik- 
lenen ve lens tarafindan salinan dozun, 
istenen dozun altinda olmasi. Baskilan- 
mi§ hidrojellerin ilag saliminda kullam- 
miyla ilgili yapilan bir gali§mada goz ku¬ 
rulugu ve konjuktivit gibi goz rahatsiz- 
liklarmda kullamlan Timolol adli ilag, 
molektiler olarak baskilanmi§ kontakt 
lenslere ytiklenmi§ ve molektiler olarak 
baskilanmi§ kontakt lenslerin baskilan- 
mami§lardan daha iyi ilag ytikleme ve sa¬ 
lim ozelligine sahip olduklan ortaya 
konmu§. 

Yukandaki bilgilerden de anla§ilaca- 
gi gibi molektiler baskilama oldukga ilgi 
gekici ve gelecekte onemli geli§melerin 
ya§anacagi bir konu. Belki de bu yonte¬ 
min geli§tirilmesiyle, gok daha iyi tanima 
ozelliklerine sahip yapilar elde edilebile- 
cek ve §u an aklimiza gelmeyen birgok 
i§levin gergekle§tirilmesi mtimktin olabi- 
lecek. 

Prof. Dr. Menem§e Gtimti§derelioglu 
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gekirgelerin siiruler halindeki go^lerinden ve indikleri yerlerde meydana getirdikleri 
hasarlardan medya araciligiyla sik sik haberdar oluyoruz. Hemen her yil Amerika, Asya ve 
Afrika kitalarinda geni§ alanlari ziyaret ediyor ve arkalarinda akillardan kolay kolay 
gkmayacak hasarlar birakarak ilerliyorlar. Tiirkiye de, az da olsa bu surulerin verdikleri 
zararlardan nasibini alan iilkeler arasinda. Indikleri yerlere biiyiik zararlar veren go^leriyle, en 
bilindik kabuslarin ba§rol oyunculari olan bu gekirgelerin aslinda bireysel olmayi tercih ettikleri 
biliniyor. Peki, bunlarin dev ordular olu§turmasinm nedeni ne? Biliminsanlari, gekirgelerin bu 


• • •• •• 


Qekirgeler, kirlarda gezerken her 
adimda saga sola sigrayan ve gevreden 
gelen ozledigimiz seslerin sahibi. Hat- 
ta gogu zaman boceklerin tanitiminda 
kullamlan bir sembol de aym zaman- 
da. Bazi kiiltiirlerin vazgegilmez da- 
mak keyfi. Ote yandan da siiruler ha- 
linde denizlerin otesinden gelen isten- 
meyen misafirler. Siiruler olu§turarak 
kitalararasi gogler yapabilen gekirge 
tiirleri, Kirgekirgeleri (Acrididae) aile- 
sinin iiyeleri. Gog eden gekirgelerin 
tiimii, viicut yapilari, ya§am tarzlan, 
davram§lan ve gevreyle ili§kileri baki- 
mindan birbirinden farkli olan birey¬ 
sel ve siirii olarak iki fazda bulunuyor- 
lar. Bireysel fazda, kirlarda tek ba§ina 
beslenen, kendi halinde "hoplayip zip- 
layan" bir gekirgeyken, siirii fazinda, 
kalabalik gruplar halinde gog ederek 


gizemim ^ozmu§ gorunuyor... 

bulduklan ekosistemleri talan eden 
“canavarlar”a donii§iiyorlar. Qevre ko- 
§ullan bu gekirgeleri bir araya getir- 
meye ba§ladiginda birden degi§imler 
olmaya ba§liyor. Kendi halinde ya§a- 
yan gekirge gidiyor ve yerini obur bir 
canavara birakiyor. Kalabalik gruplar 
olu§turmaya ba§liyorlar ve sonugta, 
dev bir ordu kuruluyor. 

Yani, biiyiik siiriiler halinde gog 
eden gekirgeler, aslinda siirii fazinda- 
ki fazlaca biiyiimii§ gekirgeden ba§ka 
bir §ey degil. Bireysel fazdaki gekirge¬ 
ler, biiyiik sayilarda bir araya toplan- 
diklannda biiyiik degi§imler gegirme- 
ye ba§liyorlar. Normalde, bireysel ya- 
§ayan bu canlilar, bir araya gelmeye 
zorlandiklarmda durumdan gok rahat- 


siz oluyorlar ve birbirilerinden uzaga 
kagi§iyorlar. Ancak, ko§ullar geregi 
bir arada kalmak zorunda olduklann- 
da degi§meye ba§liyorlar. Bu degi§im- 
ler tiire gore degi§iklik gosteriyor, fa- 
kat genellikle vucut yapilan degi§me- 
ye ba§liyor. Daha fazla biiyiiyorlar, ka- 
natlan saydam ve giiglii hale geliyor, 
renkleri garpici §ekilde degi§iyor, ye§il 
ve sandan tam siyaha donuyor. 

Siirii ya§amma gegen yavru gekir- 
gelerin, vucut oranlan degi§iyor, bi- 
gimleri ugmaya uygun hale geliyor. 
Qok daha uzaklara ve gok daha hizli 
ugmalanna yarayan kanatlar geli§tiri- 
yorlar. Bir zamanlar, kirlarda adimlan- 
mizin altmdan kagmak igin minik sig- 
rayi§larla bir goriiniip bir kaybolan bu 
hayvanlar, siirii fazinda giine§ ve riiz- 
gar yardimiyla kara bulutlar gibi 









dev kitleler halinde gokyiiziinii kapla- 
yan gogler yapmaya ba§liyorlar. Ya- 
§amlarmi siirdiirmek iqm yemek ara- 
maya ba§liyor ve bunun iqin kitalarara- 
si yolculuklara gikiyorlar. Bu degi§ik- 
likler oyle biiyiik oluyor ki, gegmi§te 
bilim adamlari tek bir tiiriin "bireysel" 
ve "surd" fazini iki farkli tur olarak ta- 
mmlami§lar. Tek bir gekirge tiiriiniin 
farkli iki fazda bulunabilme ozelligi an- 
cak 60 yil kadar once anla§ilabilmi§. 

Bu canlilarm yalnizca goriiniimleri 
degil, davram§lan da degi§iyor. Inaml- 
maz bir i§tah ve oburlukla beslenme- 
ye ba§liyorlar. Uzun mesafelerde uga- 
bilen siiriiler, yiizlerce kilometrelik 
ekosistemlere zarar verebiliyorlar. 
1870 yilinda, bir gekirge siiriisii Mon- 
tana’dan Teksas’a yakla§ik 2415 
kmlik bir yol gitmi§. ABD’nin batisin- 
daki Kayalik Daglar’in (Rocky Moun¬ 
tains) yukseklerindeki buzullarda kir 
katmanlari, gekirge siiriisiiniin zaman 
zaman normalde gikabileceklerinden 
daha yiikseklere giktiklarmi gosteri- 
yor. 1874 yilinda Nebraskali bir dok- 
tor, tepesindeki gokyuziinu kaplayan 
bir siiriiniin hizini ve derinligini he- 
saplayarak, siiriide yakla§ik 12.5 tril- 
yon gekirge bulundugunu saptami§. 
Guinness Rekorlar kitabinda bu suru, 
gozlemlenen "en buyiik hayvan yo- 
gunlugu" olarak listedeki yerini almi§. 
1954 yilinda da Kenya’da aym anda 
goriilen 50 siiriiden yalnizca birinde 
yakla§ik 10 milyar gekirge oldugu sap- 
tanmi§. 

Bir gekirge yalnizca 2 gr agirligin- 
da oluyor. Bu kadarcik bir gekirgenin 
insan ya§amini tehdit edebilmesi ina- 
nilmaz gibi. Ancak, bir gekirge siiriisii- 
niin kabus haline gelmesinin nedeni, 
aglik. Bir qo\ gekirgesi hareket halin- 
deyken hergiin kendi vucut agirligi 
kadar yiyecek tiiketebiliyor. Bunu, var 
olan gekirge suriilerindeki birey sayi- 
siyla garptigimizda bir gekirge siirusii- 
niin verebilecegi olasi zarar goz kor- 
kutucu biiyiikliige ula§abiliyor. Orne- 
gin, bir siirii yakla§ik 1000 km 2? lik bir 
alan kaplayabiliyor ve yogunlugu da 
knr’de 50-100 milyon bocek arasinda 
olabiliyor. Yine biiyiik bir siirii, giinde 
80.000 ton besin tiiketebiliyor. Bu da, 
40.000 insani bir yil boyunca doyur- 
maya yetecek bir miktar. Ustelik, bu 
buyiikliikteki bir gekirge siiriisii turn 
besinleri yemese de, toplam kiitlesiyle 
indigi alana buyiik zararlar verebilir. 



Duyargalar: Duyargalarin 
herbirinde yakla§ik 5.000 
kimyasal reseptor bulunur. 
Bunlar, dokunma, tatma ve 
koklama ign kullamlir. 
Sayilari, gekirgenin bireysel 
ya da siirii fazinda 
olmasina gore degi§ir. 
Bireysel fazda olan 
gekirgelerde sayilari daha 
fazladir. 


Gozler: bilesik gozlerin 
yaninda 3 fane de kiigik 
basit goze sahiptir. Biri, 
bilesik gozlerin 
arasinda, digerleri de 
duyargalarin altinda 
bulunur. Bunlar, aydinlik 
ve karanligin yam sira 
hareketleri de tespit 
edebilirler. 


Bir (ekirgenin Anatomisi 


Kanatlar: £ekirgelerde, 
biri kuvvetli biri de 
zarimsi olan iki gift 
kanat bulunur. Bunlar 
sayesinde binlerce 
kilometre ugabilirler 


Hava 

keseleri 


p Sinir 

Tiikiiriik kordonu 
bezleri 


Ayak pengeleri: Bacagin uc 
kismindaki kiiciik uzantilar 
sayesinde gekirge, 
yiizeylere tutunmakta 
olduk^a ba§arili. Bunlar 
aym zamanda yiiriidiikleri 
alandaki yiizeyin tadim 
aimak igin reseptorler 
tagyorlar. 


Palplar: Agizi ^evreleyen dort 
uzantimn her biri 400 kadar 
kimyasal reseptore sahip. 
Duyargalar, kokulara ve buharla§an 
bile§iklere odaklamrken, palplar bir 
dilin i§levine sahiptir. Bunlar, 
yapraklarin yenilebilir olup 
olmadigim anlamak igin yiizey 
kimyalarim kontrol ediyorlar. 


Mide: ^ekirgeler, bir giinde kendi 
viicut agirliklari kadar yiyecek 
tiiketebilirler. Mideleri, yedikleri 
bitkilerin zehirleriyle ba§edebilmek 
igin, bu zehirleri etkisiz hale getiren 
enzimler yayar. 


Yumurtaliklar: Bazi gekirgeler tek 
seferde 100’den fazla yumurta 
yumurtlayabilirler. Tipik bir gognen 
gekirge, ya§ami boyunca 500 ya da 
600 yumurta yumurtlar. Laboratuvar 
ko§ullarinda yeti§tirilen bir dig 
gekirge ign rekor 861 yumurta. 


Femur: Afrika gekirgeleri, 
bacaklarindaki tiiyleriyle 
populasyonun ne kadar 
biiyiidiigiinii 
anlayabiliyorlar. Bu 
tiiyleri boya firgasiyla 
tetiklemek, gekirgenin 
bireysel fazdan siirii 
fazina ge^mesine neden 
olabilir. 



Arka bacak: ^ekirgenin arka bacagi dogadaki en ilging yapilardan 
biri. Giiglii kaslar, tipki bir mancimk gibi femurda demetlenmi§ 
§ekilde bulunur. Yaklagk 5 cm’lik bocegi 170 cm yiikseklige 
firlatabilir. Kaslar, bu i§lem sirasinda 1,5 kg’lik bir giig uygularlar. 
Bu da, sert kapakli bir masa sozliigiinii havaya kaldirmak ign 
gereken giigten daha fazlasina denk gelir. ^ekirgeler bu giicii, 
yiyecek pegnde ko§ma, goc ve korunma ign kullamrlar. 


Cene kemikleri: ^ekirgelerin, kuma§, boyalara ve plastik kadar sert 
maddeleri ggneyebildikleri biliniyor. 
ince, uzun otlarla beslenenler, yapraklarla beslenenlere oranla daha 
dar bir ^eneye sahip. 

^enelerde, basinc ol^en mekanik reseptorler bulunur. 

Bu sayede, nesnelerin sertligini anlayabilirler. 


Kalabalik, Mekanizmayi 
Ba§latiyor... 

Peki, gekirgeleri bireysel fazdan su¬ 
ru fazina gegmeye zorlayan durtiinun 
kaynagi ne? Suru fazina gegi§ meka- 
nizmasi heniiz tam olarak anla§ilama- 
mi§ olsa da, ara§tirmacilar artik kala- 
balikla§an populasyonun roliinu bili- 
yorlar. Laboratuvarlarda gekirgeleri 
kagit pargalanyla saatlerce zarar ver- 
meden "pataklayarak" faz degi§tirme- 
lerini saglayabiliyorlardi. Ancak, bu 
"pataklama" sirasinda hangi bolgenin 
etkin rol oynadigi bilinmiyordu. Kisa 
bir sure once Oxford Universite- 
si’nden Stephen Simpson bu mekaniz¬ 
mayi ba§latan "kilit" noktamn arka ba- 
cakta bulundugunu ortaya gikardi. Qe- 


kirgenin arka bacagimn uyluk kemigi 
bolgesinin (femur), hayvamn suru fa¬ 
zina gegmesinde di§andan gelen dur- 
tuleri alan bolge oldugu soyleniyor. 
Bu golgeye G-bolgesi (Gregarization- 
spot), yani siirule§me fazina gegi§ bol- 
gesi deniyor. 

Iyi de, kalabaligin bu bolgeyle nasil 
bir ilgisi var? Bir gekirgenin bireysel 
fazdan suru fazina gegmesinde anah- 
tar, oteki gekirgelerden gelen diirtu 
ve bu durtiinun gekirge tarafindan al- 
gilanmasi. Yani, birincil etken fiziksel 
temas. Bir gekirgenin kabuksal zan- 
nin buyiik bir kismi dokunmaya du- 
yarli tuylerle ve oteki mekanik alicilar- 
la kapli. Ancak, bunlar arasinda en 
onemli rol, arka uyluk boliimiindeki 
tiiylere du§iiyor. Bu tiiyler, fiziksel te- 
masla diirtiiyii aliyor ve boylece siirii 
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Fotograftaki bugday tarlasi, 1980’lerde 1 m 2 ’de 40 bireylik bir yogunluktaki ^ekirge suriisunun istilasina ugrami§. Soldaki fotograf, tarlanm istiladan onceki halini, 
sagdakiyse istiladan sonraki halini gosteriyor. Tarlayi talan eden biiyiik kafali ^ekirge turuniin, otlari yemeden once saplarmi kirmak gibi kotii bir ali§kanligi var. 


fazina gegi§ mekanizmasi ba§liyor. Pe- 
ki, "surd" davrani§ina gegi§te neden 
arka bacaklar etkili bolgeler? Agiz kis- 
mi, yuz, antenler, ayak bilegi, yanal 
gogus ve karin bolgelerinin faz degi§i- 
minde etkili olmadigi agik. Qunku bu 
yapilar beslenme, temizlenme ve yuru- 
me sirasinda zaten hayvanin kendisi 
tarafindan duzenli olarak uyariliyor- 
lar. Arka uylugun di§ yuzeyindeyse 
normal davram§lar sirasinda bir etki- 
le§im olmuyor. Ancak, oteki gekirgele- 
rin varligi, hem yanal hem de ileri ge- 
ri hareketlerde bu bolgedeki algilayici- 
larla kolayca algilanabiliyor. 

Qekirgelerin, duzenli olarak birbirle- 
riyle temas etmeleri ve faz degi§imini 
harekete gegirmeleri Iqln kalabalik bir 
grup iginde bulunmalan gerekiyor. Bu- 
nun iginse, oncelikle bireysel gekirge- 
nin otekilerden sakinma egiliminin or- 
tadan kalkmasi gerekiyor. Yeni labora- 
tuvar deneyleri, Afrika’da yapilan arazi 
gah§malan ve bilgisayar simulasyonlari 
bireysel fazdaki gekirgelerin kalabalik- 
la§masinm ya§am alanimn besin kay- 
naklarimn dagilimi ve kimyasal yapisi 
gibi ozelliklerine bagli oldugunu goste¬ 
riyor. Surii fazina gegi§, besin dagilimi 
duzensiz olan alanlarda gordluyor. Ya¬ 
ni, bir bolgede besin alana duzenli ola¬ 
rak degil de obekler halinde dagilmi§- 
sa, alandaki gekirgeler yiyeceklere ula§- 
mak iqin bir araya toplanmaya ba§liyor- 
lar. Besin kaynaklarmda hareket eder- 
ken birbirleriyle temas ediyorlar ve 
boylece "surd" davram§ina gegi§ yap- 
maya neden olan i§lem ba§liyor. 

Aslinda burada sozunu ettigimiz 
bir istila. Nedeniyse, yetersiz kalan 
besin kaynaklan ve rekabet; yani "ag- 
lik". Besin kaynaklan yetersiz kaldi- 
gmda gekirgeler arasinda rekabet ba§- 
liyor ve bu onlari biraya gelmeye zor- 
luyor. Bu alandaki toprak yapisi ve ik- 
lim ko§ullan da uygunsa di§i gekirge- 
ler yumurtalanm o alana birakiyorlar. 
Boylece, bir sonraki neslin ortaya qik- 
masiyla sayilan iyice buyuyor. 
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Ko§ullar uzun sure iyi giderse, popu- 
lasyonda buyuk bir patlama oluyor. 
Boylece, kabuslar da ba§liyor. 

Uyum Mekanizmasi 

Populasyon patlamasi tav§anlardan 
sivrisineklere kadar pek qok hayvan 
turunde gordluyor. Buyuk gogler, 
krai kelebeklerinden yabani hayvanla- 
ra, pek qok canlida gergekle§iyor. Fa- 
kat, faz degi§imi ve bununla birlikte 
gelen surule§me bilinen ornekler ara¬ 
sinda tek. Aslinda pek qok hayvan tu¬ 
runde gruplann qok kalabalik olmasi, 
bireyin davram§ ve gorunu§unde degi- 
§iklikler olmasina yol agabiliyor. Yani, 
tek bir genom sicaklik, i§ik ya da be¬ 
sin etkisiyle bir populasyonda iki ya 
da daha fazla gordnum uretebiliyor. 
Dogada qok yaygin olan bu durum, qe- 
kirgelerde de faz degi§imi olarak orta¬ 
ya gikiyor. Suru fazma gegi§te, birkag 
saat iginde davram§ degi§imleri ba§li- 
yor. Sonrasindaysa daha uzun bir su- 
regte renk, bigim ve ureme fizyoloji- 
sinde degi§iklikler gergekle§iyor. Ara§- 
tirmacilar bunun, kitlik zamamnda ya- 
§ami ve uremeyi surdurmek igin geli§- 


tirilen bir uyum mekanizmasi oldugu¬ 
nu dd§unuyorlar. Kitlik zamamnda 
suru fazina gegen di§i gekirgeler, yu- 
murtalarmi da bu duruma uyum sag- 
layabilecek §ekilde hazirliyorlar. Afri¬ 
ka’da, qo\ gekirgesinin yumurtalan, 
yagmur tetikleyene kadar agilmadan 
kuru toprakta birkag yil ya§ayabiliyor. 
Qo\ yagmurunun getirdikleri, yumur- 
tadan yeni gikan larvamn toparlanma- 
smi sagliyor. Qoldeki her §eyi bir girpi- 
da yiyip bitirdikten sonra golun arka 
kismindaki ye§illik alana ula§mak igin 
suru olu§turmaya ba§liyorlar. 

Suru fazindaki gekirgelerin yumur- 
tadan gikan yavrulan da yine suru fa- 
zinda oluyorlar. Anne gekirge, yumur- 
talarim bol miktarda besin ve kimya- 
sallarla yukluyor (bunlara anneye ait 
surule§me maddesi deniyor), bu da 
yavrunun yumurtadan giktigmda suru 
fazina ula§masim sagliyor. Yumurta¬ 
dan giktigi gevre de gekirgenin hangi 
fazda olacaginda etkili. Ancak, suru 
fazindaki gekirgelerin takip eden mev- 
simde dogan yavrularmin ya§ammi yi¬ 
ne suru fazinda surdurmesinde en be- 
lirleyici etken, kalabalik. 


Kayalik Daglar’in 
istilacilari 

Uzun yillar Amerika’da ortaligi ka- 
sip kavuran bir gekirge turu olan Ka¬ 
yalik Daglar gekirgesi (Manoplus sper- 
tus) insanlarca kazara turdnun yok 
edildigi bilinen tek zararli tur. Bu tu- 
run istilalan 1870 yilindan 1880 yilina 
kadar surdu, ancak daha sonra aniden 
durdu. Son birey 1902 yilinda bulun- 
du ve §uanda yalmzca muze ornegi 
olarak bulunuyor. 

Bu yok olu§un nedeni halen bilin- 
miyor; ancak, ya§am alanmdaki degi- 
§ikliklerin bunun ba§lica nedeni olabi- 
lecegi dd§dndluyor. 19. yuzyilin sonla- 
rmda bolgede tipki yerliler gibi bizon- 
larin da koku kazindi. Gogmenler, Ka- 



Di§i ^ekirge, uygun bir 
ortam buldugunda 
yumurtalanm topragin 
altina birakir. Karin 
bolgesinin neredeyse 
tiimiinu nemli topragin i^ine 
sokarak tek seferde yakla§ik 
70 yumurta birakir. 
Yumurtalan salgilarla 
birbirine tutturulmuf olarak 
nemli topraga birakildiktan 
sonra iizerini kapar. 
Afrika’da, 01 ^ekirgesinin 
yumurtalan yagmur 
tetikleyene kadar aglmadan 
kuru toprakta birka^ yil 
ya§ayabiliyorlar. 













Soyu tukenen Kayalik Daglar ^ekirgesinin en yakin 
akrabasi go^men ^ekirge (Melanoplus sanguinipes) 


Bir zamanlar gftglerin kabusu olan Kayalik Daglar ^ekirgesi, artik yalmzca bir miize ornegi olarak bulunuyor. 
En son bireyi 1902 yilinda ele ge^en bu ^ekirgenin soyunun tukenmesinin nedeni hala bilinmiyor. 


yalik Daglar’daki kunduzlarin sayilari- 
ni azalttilar. Bu azalmayla sel baskin- 
larmin onii agildi. Sigirlar ve oteki bii- 
yukba§ hayvanlar alana getirildi. Bun- 
larla verimli topragi siirdiiler ve hay- 
vanlarmi nehir kenarinda otlattilar. 
Bunun yamnda, giftgiler gekirgelerle 
sava§mak iqin her tiirlii ilaglama yon- 
temini kullandilar. Ancak, bolgede qe- 
kirgeleri durduran en biiyiik etmenin, 
kullanilan ilaglardan qok topragin 
dogru bigimde surulmesi oldugu dii- 
§iintiliiyor. Di§i gekirge yumurtalarmi 
topragin altina gomer. Bu sayede, yu- 
murtalar uygun ko§ullar saglanana 
kadar korunabilir. Ancak, topragin 
dogru §ekilde surulmesiyle toprak yu- 
mu§ar ve topragin altina birakilan yu- 
murtalar agiga gikar. Giine§ i§inlarinin 
etkisiyle de kuruyup olurler. Yeni ya- 
banci bitkilerin alana ekilmesiyle pek 
qok yeni ku§ turn de alana gekildi. 
Boylece gekirgelerin dogal du§manlan 
da, sayilannm dengede kalmasma yar- 
dimci oldu. 

Bazilan, Kayalik Daglar gekirgesi- 
nin ( Melanoplus spertus) ortadan 
kalkmadigini, yalmzca uygun ko§ullar 
saglanana kadar suru olmaktan kagin- 
diklarmi dii§unuyor. Aslinda bunun 
tersini dii§unmek igin yeterli kamt da 
yok gibi goriinuyor. Bu turtin, birey- 
sel fazda tanmmasi qok olasi degil. 


Philadelphia Dogal Bilimler Akademi- 
si Entomolji Mtizesi mudurii Daniel 
Otte, neredeyse kimsenin yakin akra- 
ba gekirgeleri yalmzca bakarak birbi- 
rinden ayirt edemeyecegini soyluyor. 
Kayalik Daglar gekirgesinin tiimuyle 
farkli bir tur oldugu genetik analizler- 
le henuz tespit edildi. Bu gekirgeyi ya¬ 
kin akrabasi olan gogmen gekirgeden 
(Melanoplus sanguinipes) ayiran ozel- 
lik, vucut oranlan. Qekirgeyi te§his et- 
mek igin bacak bolutlerinin uzunluk- 
lan gibi olgumlerin yapilmasi ve bu 61- 
giimlerin istatistiksel analizler sonucu 
hazirlanmi§ olgiilerle kar§ila§tinlmasi 
gerekiyor. Sorunu daha da karma§ik- 
la§tiransa, kimsenin Kayalik Daglar 
gekirgesinin bireysel fazdaki gorunti- 
munden emin olmamasi. Qunku, qe- 
kirgelerin iki farkli fazda bulunabilme 
ozelliginin anla§ilmasi, bu gekirgenin 
soyunun tukendigi zamana denk geli- 
yor. Yani bir olasilik, belki de bu can- 
li hala ya§iyor, ancak bunun farkinda 
bile degiliz. Daha da yakin bir olasilik, 
bu canlilann uzak bir nehir yataginda 
gizlenmi§ §ekilde az sayida, ancak bes- 
lenmeyi surdiiruyor olmalan. 

Bunun yamnda, bu turiin ortadan 
kalkmasi, oteki gekirgeler iqin de iyi 
bir firsat olmu§ gibi goriinuyor. Orne- 
gin, iki yil once Idaho’da adindan bah- 
settiren kirmizi bacakli gekirgenin 


(Melanoplus femurrubrum) sayisi, ku- 
zeninin ortadan kaybolmasi iizerine 
bir hayli fazlala§ti. Biliminsanlan, qe- 
kirge istilalanyla sava§mak igin bazi 
zehir ve asalak yuklii yemler geli§tir- 
mekte ba§anh oldular. Ancak, onca 
geni§ alana bocek zehiri uygulamak 
dii§unulenden daha masrafli oldu. Us- 
telik, bazi bocek zehirlerinin, gelecek 
istilalan daha da kotti hale getirece- 
ginden korkuluyor. Qunku, kullanilan 
zehirler yalmzca gekirgeleri degil, o 
alanda ya§ayan oteki canlilan da etki- 
liyor. Besin zincirinde daha tepelerde 
olan ve gekirge ya da oteki zararlilar- 
la beslenen hayvanlar ortamdan kalk- 
tigi zaman, bu canlilar iizerindeki do¬ 
gal kontrol de kalkiyor. Ustelik zehi- 
rin etkiledigi dogal avcilann populas- 
yonlan, gekirgelerinki kadar hizli yeri- 
ne gelmiyor. Bunun yamnda biyolojik 
kontrol yontemleri iizerine de gali§- 
malar yapiliyor. Ara§tirmacilar, yuzyil- 
lardir ba§ belasi olan bu gekirge siirii- 
lerinin hasarlanndan kurtulmak igin 
daha dogal kontrol yontemleri bulma- 
ya gali§iyorlar. 

Her ne kadar, var olan gekirge tiir- 
leri, Kayalik Daglar gekirgesi kadar 
hizli go q etmese de, gekirge gogleri sii- 
riiyor. Tiim diinya gekirge istilalarma 
kar§i antenleri aqik beklemede. Kafa- 
larda soru i§aretleri biiyiiyor. Kayalik 
Daglar gekirgesi tekrar siiriiler halin- 
de ortaya gikacak mi? Kirmizi bacakli 
gekirge ya da gogmen gekirge, Kayalik 
Daglar gekirgesinin biraktigi bo§lugu 
doldurma potansiyeline sahip. Yoksa, 
yeni bir "ordu" mu biiyiiyor? Bu olasi- 
liklar bocekbilimcilerin i§tahim kabar- 
tirken, tarla sahiplerine eski bir kabu¬ 
su ammsatiyor... 

Banu Binba§aran Tiiysiizoglu 
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SIVRISINEKLERIN 

SONU MU 
GELIYOR? 



Yaptigi hatalarla binlerce canli tti- 
rtinti yok etmi§ olan insanoglu, qiqek 
virtistinden sonra belki de ilk kez, bi- 
lingli olarak bir turn ortadan kaldir- 
manin yolunu bulmu§ gortintiyor. 
Londra Imperial College ara§tirmacila- 
rmdan Austin Burt, yeni bir gen tek- 
nolojisinin, ozellikle hastalik etkeni 
ta§iyicilan olan bocek ttirlerinin orta¬ 
dan kaldirilmasi amaciyla kullamlabi- 
lecegini one stirtiyor. Bunun yapilip 
yapilmamasi konusunda hentiz kendi- 
ni ikna edemedigini belirten Burt, yi- 
ne de bunun, en azindan kagit tizerin- 
de iyi bir gali§ma konusu oldugunu da 
kabul etmeden gegemiyor. 

Sivrisinekler, sitma ba§ta olmak 
tizere, filarya, ensefalit (beyin iltihabi), 

BiLiMveTERNIK 


ensefalomiyelit, sari humma, Bati Nil 
virtisti ve deng ate§i gibi birgok hasta¬ 
lik etkeninin ta§iyicisi. Bilim adamlan 
yillardir, sivrisineklerin genleriyle oy- 
nayarak, bu hastalik etkenlerinin ta- 
§mmasim engellemeye gah§iyorlar. Ya- 
pilan gali§malar, sivrisineklerin hasta¬ 
lik etkenlerini ta§imasinda rol oyna- 
yan gen bolgelerinin bulunmasi ve bu 
genler tizerinde yapilan degi§iklikle- 
rin, populasyon igerisinde yayginla§ti- 
rilmasi tizerinde yogunla§iyor. Gegtigi- 
miz iki yil iginde, anti-sitma geni ta§i- 
yan sivrisineklerin, hastaligi bula§tir- 
ma oranlannda %80 civannda bir du- 
§ti§ gozlendi. Ancak, ozellikle sicak ik- 
limlerde, sivrisineklerin ya§am dongti- 
lerinin gok hizli tamamlanmasi ve gok 


Yaz gecelerini ^ekilmez hale 
getiren sivrisinekler, g>k 
sayida bulagci hastaligin 
tafiyicilari olarak da, uzun 
zamandir diinyanin ilgi odagi. 
Yillardir sivrisineklerin 
genleriyle ugra§an 
bilimadamlari, ge^tigimiz 
aylarda, sitma bulaftirici 
sivrisinek ttirlerinin koktinti 
kurutabilecek bir yol 
bulduklarmi agkladilar. Ancak, 
bir yandan nesli tehlikede olan 
bir^ok turn kurtarmak ign 
^alifmalar yuriituliirken, 
sivrisineklerin ipini $ekip 
^ekmemek konusunda heniiz 
karar verilmif degil. 

sayida tiremeleri nedeniyle, bu gali§- 
malar istenilen ba§anyi hentiz getire- 
bilmi§ degil. 

Ara§tirmalarda oncelikli olarak 
tizerinde durulan hastalik sitma. Plas¬ 
modium cinsine ait 4 farkli ttir proto- 
zoamn neden oldugu bu hastalik yti- 
ztinden, ozellikle tropik bolgelerde, 
her yil qok sayida insan ya§ammi yiti- 
riyor. Hastaligin hala bir a§isi bulun- 
mamasmm yamnda, soz konusu para- 
zitin sitma ilaglarma kar§i hizla bagi- 
§iklik kazandigi da biliniyor. Bu ne- 
denle ara§tirmacilar, hastalik etkenin- 
den gok, etkenin ta§iyicisi olan canliya 
yonelmi§ durumdalar. Plasmodium 
ttirleri, Anopheles cinsine ait sivrisi¬ 
nek ttirleri tarafindan insanlara bula§- 
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tiriliyor. Bilim adamlari, bu cinslerden 
biri olan Anopheles gambiae ’nin ge- 
nom dizilimini yakin zamanda tama- 
men (lkarmayi ba§ardilar. 

Sivrisinek genlerinin tammlanma- 
siyla, sitma etkeninin ta§inmasi ve bu- 
la§ma yollari, sivrisineklerin bocek 61- 
duriicii ilaglara (insektisitlere) kar§i 
bagi§ikhginm geli§imi ve benzeri bir- 
gok konuda onemli veriler elde edilme- 
si yolunda da adim atilmi§ oldu. Bu 
adimlarm tamami, insanoglunun sit- 
mayi alt edebilmesi igin biiyiik onem 
ta§iyor. Pasteur Enstitiisii’nde gali§an 
bilim adamlari da, sivrisineklerin in¬ 
sektisitlere kar§i bagi§iklik geli§tirme- 
lerinde rol oynadigi dii§unulen belirli 
proteinler iizerinde yogunla§iyorlar. 
Genom gah§malan oncesinde bu prote- 
inlerden yalmzca 4 tanesi bilinirken, 
bugiin sayilan 50’ye vanyor. Bu gali§- 
malar, 2000 yilinda ortaya (lkarilan 
sirke sinegi (Drosophila) gen dizilimiy- 
le kar§ila§tirma yapabilme olanagi da 
sunuyor. Ornegin, sivrisinek viicudun- 
da parazit geli§imini engelleyen bir 
gen bolgesi, Drosophila’da da bulunu- 
yor. Bu tip verilerden yola gikilarak da, 
oncelikli olarak laboratuvar ortaminda 


yapilacak denemeler sonucunda, soz 
konusu gen bolgeleri iizerinde kar§i- 
la§tirmali gali§malar yapabilmek olasi. 

Austin Burt’tin onerdigi yeni tekni- 
gin iizerinde durdugu yapilarsa, HEG 
(Hedefgi Endoniikleaz Genleri) adi ve- 
rilen DNA pargalan. HEG’ler, gogu tii- 
riin DNA’sinda bulunan ozel gen dizi- 
leri. Olagan kalitim kurallarim hiqe sa- 
yarak kendini kopyalayabilen bu "ben- 
cil" diziler, bu ozellikleri nedeniyle, 
"molekuler parazitler" olarak kabul 
ediliyorlar. 

Hiicre igindeki tek "bencil" genetik 
elemanlar HEG’ler degil. Bu elemanla- 
nn ortak ozellikleri, genom igerisinde 
yer alan diger genleri yok etmek ya da 
hiqe saymak pahasina, konak canlila- 
nn bunyesinde kendi genetik aktanm 
ya da gogalma oranlarmi arttirmalan. 
E§ey belirlenmesinde rol oynayan qe- 
§itli faktorlerin yamnda, viriisler de bu 
elemanlardan ilk akla gelenler. 
HEG’lerin diger bencil genetik ele¬ 
manlardan en biiyiik farkiysa, konak 
canlinm kendisine bir zarar vermeme- 
leri. Asia DNA’nin di§ina gikmiyorlar 
ya da viriisler gibi ta§iyici yapilar iiret- 
miyorlar. Kendilerini yalmzca konak 


Sivrisinekler ve Sitma 


Sivrisinekler, iki kanatli bocekler (Diptera) 
takimi ignde simflandiriliyor. Takimin ozelligi, 
diger bocek takimlarinda gorulen ikinci gft ka- 
natlarin, "halter" adi verilen bir denge organma 
d6nu§mii§ olmasi. Larva ve pupa evrelerini suda 
tamamlayan sivrisinekler, tiire, besin durumuna, 
suyun ozelliklerine ve ortam sicakligina bagli 
olarak, 10-15 giin ignde erginle§iyorlar. Ergin 
halde 15 giinden 6 aya kadar degi§ebilen ya§am 
sureleri boyunca, erkek sivrisinekler bitki ozle- 
riyle beslenmeyi tercih ederken, dialer yumurta 
birakabilmek ign gerekli besini kan emerek sag- 
liyorlar. Tagdiklari hastalik etkenlerini de diger 
canlilara bu yolla bula§tiriyorlar. 

Siklikla iliman ve sicak iklimlerde yayili§ gos- 
teren sivrisineklerin, 5 ailesi ve 38 cinsi bilini- 
yor. Anopheles cinsi, sitma hastaligi etkeni olan 
Plasmodium tiirlerinin en onemli konak canlisi 
ve vektorii (tagyici-ileticisi). Diinyamn ^e§itli yer- 
lerinde ya§ayan Anopheles tiirlerinden, yalmzca 
bir kismi, ya^adiklari cografi ko§ullara bagli ola¬ 
rak, 4 farkli Plasmodium tiiriinden birini tagyor- 
lar. 

Sitma hastaligi, g)k eski zamanlardan beri 
insanlik tarihinde onemli bir yer tutmu§. Oyle ki, 
(in mitolojisinde sitmayi temsil eden iic kotii 
tanri, sirasiyla ba§ agrisim (^eki^ tagyan), titre- 
meyi (soguk su kovasi tagyan) ve yiiksek ate§i 
(soba tagyan) simgelemi§. Rutubetli ve sicak 
yerlerle bataklik kenarlari, sitma hastaligiyla ili§- 


kilendirildigi icin, ^ogu devirde batakliklar kuru- 
tulmu§. Daha sonralari, sitmayla sivrisinekler 
arasinda baglanti kurulmaya £ali§ilmi§sa da, sit¬ 
ma etkeni ancak 1800Mii yillarda tammlanabil- 
m\§. Sitma hastaligindan korunmak ign ^e§itli 
yontemlere ba§vuran insanlar, bu hastaligin te- 
davisinde de bir^ok bitki turiinii kullanmi§. 

Dunya Saglik Orgutu’nun (WHO) tahminleri- 
ne gore, diinyada her yil yaklagk 3 milyon insan, 
sitma nedeniyle ya§amin yitiriyor. Bunlarin bii- 
yiik bir kismi da, 5 yagn altindaki gjcuklar. Sit¬ 
ma vakalarimn %90’i Orta Afrika’da goriiluyor. 
Ancak diinyamn diger sicak ve iliman bolgeleri 
de risk altinda. Tropik bolgelerde yil boyunca ik- 
limde biiyuk bir degigklik olmamasi nedeniyle, 
sitmamn mevsimlere gore dagilimi da ^ok degi§- 
miyor. Ancak, daha yukari enlemlerde sitmamn 
en sik goriildugii mevsimler, yaz ve sonbahar. 
Dunya ikliminin degignesi nedeniyle tropikal ve 
subtropikal bolgelerin simrlarimn geni§lemesi, 
soz konusu bolgelerdeki sitma riskini de her ge- 
^en giin artiriyor. Bu bolgelerin, diinyamn en 
hizli niifus artignm goriildiigii yerler olmasi da, 
diger bir kaygi nedeni. 

Diinya Saglik Orgutu’nun (WHO) 1992 yilin- 
da diizenlenen Diinya Saglik Toplantisinda, sit¬ 
mamn kontrol altina almabilmesi amaciyla mad- 
deler halinde agkladigi ve tiim iilkelere tavsiye 
edilen hususlar, "Entegre Sitma Miicadelesi" ola¬ 
rak tammlamyor. 



HEG 


1. HEG karg kromozomdaki bolgeyi tamr. 

2. HEG’in gfreledigi endoniikleaz enzimi, karg 
kromozomdaki bolgeyi keser. 

3. Agk kalan bolge, HEG kalip alinarak 
tamamlamr. Boylece kromozomun her iki kolunda 
da HEG yer alir. 

canlinm uremesiyle ba§ka canlilara 
aktarabildikleri igin de, hayatta kala- 
bilmeleri, tamamen konak canlilarinm 
ya§am ve tireme ba§arisma bagli. 

Aym kromozom takimindan iki ta- 
ne ta§iyan (2n) canlilarda, kromozom- 
lardan yalmzca birisi iizerinde bulu¬ 
nan bir gen, normal §artlar altinda, bir 
sonraki neslin yalmzca yansma gege- 
biliyor. Ancak, HEGIer, bu kurala ay- 
kin bir tutum sergiliyor. Qift haldeki 
kromozomlann yalmzca birinde bulu¬ 
nan bir HEG, hticredeki tamir meka- 
nizmalanm kendi gikan igin kullana- 
rak, kendisini diger kromozoma kop- 
yalayabiliyor. Eger bu olay tireme bez- 
lerinde (yumurtalik ya da testislerde) 
gergekle§irse, olu§turulan yumurta ya 
da spermlerin tamami, HEG’in bir 
kopyasim ta§iyor. Bu da, herhangi bir 
HEG’in, belirli bir populasyon igerisin- 
de (ok hizli bir §ekilde yayilabilecegi- 
ni gosteriyor. 

Qift zincirli DNA yapisinda belirli 
bir bolgeyi tamyarak, o bolgeden ke- 
silmesini saglayan enzimlere "endo- 
ntikleaz" adi veriliyor. Bu i§lem, DNA 
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kopyalanmasi sirasinda olu§an hatala- 
rin tamir edilmesinde kullanilan me- 
kanizmanin bir pargasi. Normal bir i§- 
leyi§te, "hatali" goriilen parga endo- 
niikleaz enzimiyle kesiliyor. Daha son- 
ra, DNA zinciri kalip ahnarak, eksik 
parga yeniden sentezleniyor ve boyle- 
ce DNA tamir edilmi§ oluyor. 

Her HEG dizisi, kendine ozgu bir 
endoniikleaz enzimi §ifresi ta§iyor. Bu 
§ifreden kodlanan endoniikleaz, 
HEG’in yapisina gore belirli bir gen 
bolgesini tamyor ve o bolgeyi DNA ya- 
pisindan kesiyor. Bu bolgenin tamam- 


lanmasi iqin de, diger zincirde agikli- 
gin tarn kar§isindaki bolge kalip alini- 
yor: HEG dizisinin ta kendisi. Bu §ekil- 
de HEG, deyim yerindeyse, DNA yapi- 
smdan istemedigi kismi gikanyor ve 
onun yerine diger zincire "kendisini" 
kopyalatiyor. 

Bilim adamlanmn bu mekanizmayi 
kullanma konusunda hedefledikleri, 
HEG’in ya§amsal onem ta§iyan belirli 
bir DNA bolgesini tammasim sagla- 
mak. Bundan sonrasi, HEG’in olagan 
gali§ma §ekline kaliyor. Kurulan se- 
naryoysa §oyle: Soz konusu bolge, 


dollenmi§ bir yumurta hucresinin er- 
gin hale gegmesini saglayan bir gen 
bolgesi olacak. Oyle ki, bu gen bolge- 
si olmadiginda, dollenmi§ olan yumur¬ 
ta hucresi olecek. Bu bolgeyi tamyan 
HEG dizisini ta§iyan belirli sayida bi- 
rey dogaya salmacak ve olaylarm geli- 
§imi izlenecek. 

Bu bireylerin yumurta ya da sperm 
hucrelerinin higbirisi, gerekli gen bol¬ 
gesini ta§imiyor olacak. "Normal" bir 
sivrisinekle giftle§tiklerinde, yavrula- 
rin hepsi HEG dizisini ta§iyor olmala- 
rma kar§in, normal ebeveynden gelen 
diger koldaki saglam gen kopyasi sa- 
yesinde, geli§imlerini tamamlayabile- 
cekler. Ya§amlarmm ileri evrelerinde 
de, vucut hiicrelerinde kendini kopya- 
layarak gogaltan HEG dizisi, turn tire- 
me hiicrelerinde yer alacak ve onlar 
da yavrularma bu bolgeyi gegirecek- 
ler. Bu §ekilde bir nesilden digerine 
gegen HEG’ler, iki ta§iyicimn kar§i 
kar§iya gelmesine kadar qok fazla bir 
etki gostermeyecek. Ancak iki ta§iyici 
giftle§tiginde, dollenen yumurta hiic- 
resi, geli§emeyerek olecek. 

Uzmanlar, sivrisineklerin ya§am sii- 
resi de goz oniine alindiginda, yakla- 


Tiirkiye’de Durum 


Sitma, Anadolu’da tarih boyunca var olmu§. 
Ara§tirmalara gore, ozellikle Ege ve Akdeniz ki- 
yilannda kurulan bir^ok medeniyetin ^okmesin- 
de, bu hastaligin da rolii var. Anadolu’da yapi- 
lan kazi ^ali§malarmda ortaya gkarilan bazi ka- 
fatasi orneklerindeki anemi (kansizlik) bulgula- 
ri da, talasemi (Akdeniz anemisi) ve sitma has- 
taliklarimn gostergesi kabul ediliyor. Kurtulu§ 
Sava§i sirasinda da sitma salginlariyla kar§i kar- 
§iya kalinmasi nedeniyle, Cumhuriyet’in ilk yil- 
larinda sitma ^ali§malarina oncelik verildi ve 
1926 yilinda "Sitma Mucadelesi Kanunu" gka- 
rildi. 

Sitma tamyan sivrisineklerle mucadelede en 
biiyiik zorluk, sivrisinek tiirlerinin kullanilan 
kimyasallara (insektisitlere ve sitma ila^larma) 
kar§i zaman ignde diren^ kazanmalari. Ancak, 
Tiirkiye bu konuda biraz daha §ansli. (linkii, uz- 
manlarin soylediklerine gore, iilkemizde gorii- 
len sitma etkeni, sitma tedavisinde kullanilan 
ila^lara kar§i heniiz diren^ kazanmi§ degil. 

Ulkemizdeki sivrisinek tiirleri iizerinde, ozel¬ 
likle Adana’da (ukurova Universitesi ve Anka- 
ra’da Hacettepe Universitesi tarafindan uzun yil- 
lardir ciddi ^ali§malar yuriituluyor. izmir Ege 
Universitesi ve diger bir^ok iiniversitemizde de, 
Plasmodium tiirleri iizerinde tibbi £ali§malar yii- 
riitiiliiyor. Hacettepe Universitesi Biyoloji Bolii- 
mii Ekoloji Anabilim dali ogretim iiyelerinden 


Dr. Adnan Aldemir, konuyla ilgili olarak sorula- 
rimizi yamtladi. 

B.T.D.: Sitma etkeni olan Plasmodium, yal- 
mzca Anopheles tiirleri tarafindan ta§miyor. Pe- 
ki, bu cinsin biitiin tiirleri sitma ta§iyicisi mi? 

A. A.: Hayir, Anopheles tiirleri ignden yal- 
mzca bir kismi sitma etkeni ta§iyicisi. Bunlarin 
arasinda Tiirkiye ign en onemli olan tiir Anop¬ 
heles sacharovi. A. maculipennis, A. claviger ve 
A. superpictus da ikinci derecede onem tagyan 
diger tiirler. Ancak, ornegin Afrika ign en 
onemli tiir A. gambiae. Bu Pakistan ign ya da 
Avrupa ign ba§ka bir tiirdiir. Bolgelere gore ta- 
gyici tiirler ve Plasmodium tiirleri degi§kenlik 
gosteriyor. Bizim ulkemizdeki tiirlerin tagdigi 
sitma etkeniyse Plasmodium vivax. 

B. T.D.: Herhangi bir sivrisinek turiiniin, ya 
da daha genel du§iinecek olursak, herhangi bir 



canli turiiniin ortadan kaldirilmasi, ne gibi so- 
nu^lar dogurabilir? 

A.A.: Boyle bir yaklagm son derece yanlig 
Bir kere, soz konusu tiiriin zararlari bilinse bile, 
kaldirildigi zaman onun yerini neyin dolduraca- 
gim da dii§iinmek gerekiyor. Sonu^ta, ekosis- 
temde bir biitiinliik ve denge var. Ortadan kaldi- 
rilan canlimn da, ekosistem i^erisinde bir yeri ve 
bir gorevi var. Siz bu canliyi ortadan kaldirildigi- 
mzda, ekosistemde bir yer bo§almi§ oluyor ve 
ba§ka tiirler tarafindan bu yer dolduruluyor. Bu 
noktada, bu tiiriin yerine ge^ecek olan diger tii¬ 
riin ne olacagi ve bu tiiriin yeni sorunlar gkarip 
gkaramayacagi da goz oniinde bulundurulmali. 

Her canli turiiniin besin zincirinde belli bir 
yeri var. 0 canlimn miicadele ettigi, av-avci ilig 
kisi ignde oldugu diger canli tiirleri var. Aym 
zamanda birlikte yagidigi, dogrudan ya da do- 
layli olarak ya§amim etkiledigi canli tiirleri var. 
Bir canliyi ortadan kaldirmak, bu gibi noktalari 
dii§iindiigiimiizde, tamamen bilimsel dii§iinceye 
ters bir yaklagm. Her §ey insan ign mantigiyla 
bakmamamiz gerekiyor. (iinkii, insan, siirekli 
olarak kendi gkan ign §ekillendirmeye ^ali§tigi 
dogamn bir par^asi. 

Yalmzca sivrisinekleri ele alacak olursak, siv- 
risinekleri bir su ekosisteminden kaldirdigimz 
zaman, orada alg ve zooplankton patlamalari 
olacaktir. (iinkii sivrisinek larvalari, sucul or- 
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HEG Normal 

tagyicisi birey 



Yavrular geli§ir 


§ik 12 ku§ak sonrasinda (ki, bu da tro- 
piklerde 4 ay gibi bir siireye denk ge- 
liyor), sivrisinek populasyonunun 4/5 
gibi bir kisminm yok olabilecegini tah- 
min ediyorlar. 

Tabii ki, bazi engeller de ortaya qi- 
kabilir. Ornegin, iizerinde gali§ilan 
HEG dizisi yalmzca tek bir DNA bol- 
gesini taniyacak §ekilde diizenlendigi 

tamlardaki algler, zooplanktonlar ve mantar 
sporlariyla beslenerek, onlarin populasyonlarim 
kontrol altinda tutarlar. Siz bir durgun su siste- 
minde sivrisinekleri ortadan kaldirdigimzda, or- 
tami bu canlilara birakmi§ ve sistemdeki denge- 
yi bozmu§ olursunuz. Alglerle beslenen sivrisi¬ 
nek larvalari da, ba§ka canlilarin besinidir. Bu, 
sucul sistemlerdeki dogal besin zincirinin saglik- 
li bir §ekilde devam edi§ine onemli bir ornek. 
Siz bu halkayi kopardigimzda, ba§ka tiirlerin po- 
pulasyonlarindaki dengeyi de bozmu§ olursunuz. 

B.T.D.: Peki, sivrisinekleri kontrol altina ai¬ 
mak amaciyla yapilan £ali§malarda daha once 
ba§arisizliga ugrandigi oldu mu? 

A.A.: Buna g>k onemli bir ornek, ge^tigimiz 
yillar boyunca sivrisinek larvalari iizerinden bes¬ 
lenen Gambusia (sivrisinek baligi) turiinun kul- 
lamminda ya§andi. 1900’lii yillarin bagnda, ilk 
olarak Hawaii’de kullamlmaya ba§lanan bu ba- 
lik tiirii, 50’nin uzerindeki iilkeye aglandi. 
1920’li yillardan sonra da Ortadogu’ya ve Tiir- 
kiye’ye geldi. Ancak, daha sonra bu baligin siv¬ 
risinek kontroliinde etkin olmadigi ve ozellikle 
Anopheles tiirlerini tercih etmedigi, bunun yeri- 
ne alglerle beslendigi goriildii. Oysa esas amag 
bu tu'rle miicadele etmekti. §imdi, bir^ok iilke 
Gambusia sayilarim kontrol altina almaya gilig- 
yor. Gambusia’nm ^evresel tahribata neden ol- 
dugunu gosteren g)k sayida £ali§ma oldugu ign 
de, Diinya Saglik Orgiitii de, bu baligin kullaml- 
digi projeleri desteklememeye ba§ladi. 

Bunun dignda, yine ge^tigimiz yillarda, kisir 
erkeklerin dogaya salinmasi denendi. Ancak, ki- 
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taktirde, sivrisineklerin bu dizinin ta- 
niyamayacagi yeni bir gen bolgesi ev- 
rimle§tirmeleri biiyiik bir olasilik. An¬ 
cak, bu tip bir zorlugun ustesinden 
de, birden fazla ozelle§mi§ HEG dizi- 
siyle yola gikilarak ve yeni bir uyum 
geli§tirilmesini zorla§tirarak gelinebi- 
lir. Her §eyin otesinde, iizerinde gali§i- 
lan HEG dizisine "bagi§ik" olan yeni 


bir HEG dizisinin populasyona veril- 
mesiyle, o ana kadar yapilan her §eyin 
tersine gevrilmesi de olasi. Bu durum- 
da, ya§amda kalabilmeyi saglayan "iyi 
huylu" HEG dizisinin dogal segilim 
§ansi da qok yiiksek olacagindan, po- 
pulasyon igerisinde yayilmasi qok da¬ 
ha kolay olacaktir. 

Ancak boyle bir "bilingli ortadan 
kaldirma" eyleminin, olasi etkileri 
iizerinde de dii§iinmek gerekiyor. 
Sivrisinekler, diinya uzerindeki gogu 
insanin goziinde "kan emmek ve has- 
talik bula§tirmak di§inda higbir i§e 
yaramayan" canlilar. Ancak, dogada 
sivrisinek larvalanyla ve erginleriyle 
beslenen qok sayida canli bulunuyor. 
Sivrisinekler aynca, biiyiik gogunlu- 
gunun aslinda kan degil bitki ozleriy- 
le beslenmeleri nedeniyle de, bitkile- 
rin tozla§masmda onemli rol oynu- 
yorlar. 
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sa bir sure sonra, diglerin gftle§mek ign bu er- 
kekleri se^medigi goriildii. Boylece, bu deneme 
de ba§ariya ula§amadi. 

B.T.D.: Bir uzman olarak, size gore en etki- 
li miicadele yontemi hangisi? 

A.A.: §u anda, Diinya Saglik Orgiitii ve ge- 
\\§m\§ ulkelerin hemen tamami, sivrisineklerle 
"Entegre Miicadele" tekniklerini benimsemi§ 
durumdalar. Entegre miicadelenin anlami, yal- 
mzca kimyasal ajanlarin kullamlmasiyla sivrisi¬ 
nekleri ortadan kaldirmak degil, bu canlilarin 
sayisim kabul edilebilir bir diizeyin altina indire- 
rek onlarla miicadele etmek. Kimyasallarin kul- 
lamlmasimn yamnda, biyolojik miicadele kapsa- 
minda da, sivrisineklerin dogal dii§manlari olan 
balik ve bocek tiirleri g)k onemli yer tutuyor. 
Bir de kiiltiirel ve mekanik tedbirler var. Bu da, 
ornegin bir kanalda su diizenli akmiyorsa onu 
saglamak ya da birgik yapay su birikintisi var- 
sa, bunlarin olu§masim onlemek gibi onlemleri 
i^eriyor. Tabii ki, halkin egitimini saglamak da 
en ba§ta geliyor. Eger sivrisineklerle ba§arili bir 
§ekilde miicadele etmek istiyorsamz, bu meka- 
nizmalarin hepsini ^ali§tirmahsimz. Ozellikle 
halkin bu konuda egitilmesi gerekiyor. Halk 


eger yapilan gili§malari sahiplenmezse ve bu 
miicadeleye inanmazsa, igniz g)k zor. Bu yiiz- 
den, belki de ign en onemli kismi, halkin egitil¬ 
mesi ve onlarin da katilimimn saglanmasi. 

Vektor (tagyici) tiirlerle yapilacak ara§tir- 


malar da g)k onemli. Heniiz bilmedigimiz bazi 
Anopheles tiirleri de vektor olabilir. fiinkii vek¬ 
tor canlimn biyolojisini ve ekolojisini, ya§am 
dongiisiinii, ekolojik ili§kilerini bildiginiz taktir- 
de, onunla ne zaman ne durumda ve ne §ekilde 
miicadele etmeniz gerektigine g>k daha rahat 
karar verebilirsiniz. 

Son olarak, miicadele yontemlerinin geli§ti- 
rilmesi gerekiyor. Ornegin, sivrisineklerin dogal 
avcisi olan tiirlerin, ozellikle de her iilkenin 
kendine ozgii tiirlerinin listeleri gkarilmali. 
f iinkii, farkli bir cografyaya ait bir tiiriin getiril- 
mesi, her zaman ign sorun gkarabilir. Nitekim, 
bununla ilgili g>k iyi bilinen ornekler de var. 

B.T.D.: Bizim iilkemizde sivrisineklerin dogal 
avcisi olan turlerle ilgili bir £ali§ma yapildi mi? 

A.A.: Yakin zamanda boyle bir £ali§maya 
ba§landi. Ulkemizde ya§ayan bir inci baligi tiirii- 
niin (Alburnus orontis) ve bir de sucul bir yarim 
kanatli bocek turunun, sivrisinek larvalanyla 


beslendigi ortaya gkarildi. Bu tiirlerin buyiik 
alan uygulamalarinda kullamlip kullamlamaya- 
cagi konusundaki galifmalar devam ediyor. Bu 
£ali§malarin devamimn gelmesi, her bolgedeki 
bu tip tiirlerin listelerinin gkarilmasi, hangi bol- 
gelerde hangi tiirlerin kullamlabileceginin belir- 
lenmesi, bu yolda atilacak biiyiik bir adim ola¬ 
caktir. 
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Nobel Odullu fizikg Richard Feynman’in (1918-1988) §imdi nanoteknoloji olarak adlandirilan 
alana esin kaynagi olan 1959 tarihli konu§masinm ikinci bolumiinu sunuyoruz... 

ALTTA DAHA 



Bilgiyi kiigiik olgekli yazmakla ilgi- 
li olarak biyolojinin sundugu ornek, 
beni bu tiirden olasi ba§ka bir§ey bul- 
maya yoneltti. Biyoloji, yalmzca bilgi- 
nin yazilmasi degil, aym zamanda bir- 
§eylerin yapilmasi demek. Biyolojik 
bir sistem son derece kiigiik olabilir. 
Hiicrelerin gogu qok kiigiik; ama qok 
da etkinler. Qe§itli maddeler iiretiyor- 
lar, ortalikta geziniyorlar, kipirdanip 
duruyorlar, inanilmaz i§ler yapiyorlar. 
Ama hep qok kuguk olgekte. Yaptikla- 
ri bir§ey de bilgi depolamak. Istedigi- 
mizi yapabilen qok kiigiik bir nesneyi 
bizim de uretebilecegimiz olasihgim 
bir dii§tintin; o duzeyde gali§an bir §ey 
yapabilecegimizi! 

Nesneleri gok kugilik iiretmenin 
ekonomik bir boyutu da olabilir. He- 
sap makinelerinin bazi sorunlarim ha- 
tirlatmama izin verin. Bilgisayarlarda 
qok biiyiik miktarlarda bilgi depola¬ 
mak zorundayiz. Bilgiyi bir metal da- 
gilimina indirgedigim yazi bigimi, ka- 
licidir. Bir bilgisayar iginse yazma, sil- 
me ve ba§ka bir§ey yazma, qok daha 
ilgingtir. (Bunun nedeni, gogu kez 
uzerine yazmi§ oldugumuz malzeme- 
yi israf etmek istemememiz. Ancak, 
yaziyi qok kiiguk bir bolgeye yazabil- 
seydik, bunun pek onemi kalmazdi. 
Malzemenin bedeli fazla tutmayaca- 
gindan, okunduktan sonra atilabilirdi 
bile.) 


Bilgisayan Kiigiiltmek 

Bunu kuqiik olgekte pratik olarak 
nasil yapacagimi bilmiyorum; bildigim 
bir§ey varsa o da bilgisayarlarm qok 
buyiik, odalan dolduracak kadar bii- 
yuk olduklan. Onlan neden kiigiik ya- 
pamiyoruz? (Bu arada “kuquk” derken, 
gergek anlamiyla U kiiguk ? ’ten bahsedi- 
yorum.) Sozgelimi tellerin gapi 10 ya 
da 100 atom, devrelerse birkag bin 
angstrom buyukliigiinde olabilmeli. 
Bilgisayarm mantik kuramim incelemi§ 
olan herkesin ula§tigi ortak sonug, bil¬ 
gisayarlarm, birkag kat daha karma§ik 
yapilabilmeleri durumunda, qok ilging 
olanaklara yol agabilecekleri. Bilgisa- 
yarlar, milyonlarca kat daha fazla ele- 
mana sahip olabilseler, akil yurutebilir- 
ler; verilen hesaplamalan yapmadan 
once en iyi yontemi saptayabilirler; on- 
lara verdigimiz bir analiz yontemini uy- 
gulamadan once, deneyimlerine daya- 
narak daha iyi bir analiz yontemi sege- 
bilirler. Birgok ba§ka bakimdan da yeni 
nitel ozelliklere sahip olabilirler. 

Eger yiizunuze bakarsam, sizi daha 
once gormu§ oldugumu hemen farke- 
derim. (Gergi arkada§lanm qok talihsiz 
bir ornek segtigimi soyleyeceklerdir; 
peki, en azindan sizin bir elma degil de 
insan oldugunuzun farkina varabili- 
rim.) Ancak, aym hizla bir yiizun resmi- 
ni gekip, hatta onun bir insan yiizu ol- 
dugunu soyleyecek bir makine yok. He- 


le hele daha once gosterdiginizin tarn 
kopyasi olmadigi siirece, yiizun aym 
yiiz oldugunu soyleyecek bir makine... 
Ama yiiz ya da i§ik degi§se de, ona da¬ 
ha yakin ya da daha uzak dursam da, 
ben her durumda onu farkedebilirim. 
Ba§imda ta§idigim bu kiigiik bilgisayar 
bunu kolaylikla yapabilir. Bizim iiretti- 
gimiz bilgisayarlarsa bunu yapamazlar. 
Ba§imizdaki kemikten kutunun iginde 
ta§idigimiz eleman ve devrelerin sayisi, 
bizim §u “harika” bilgisayarlanmizm 
ta§idiklarmdan qok gok daha fazla. Me- 
kanik bilgisayarlar fazla buyiik; bizim 
devreler de mikroskopik olgiitte. Be- 
nim yapmak istedigim, bizimkilerden 
de kiigiik elemanlar iiretmek. 

Biitiin bu harikulade yeteneklere sa¬ 
hip bir bilgisayar yapmak isteseydik, 
onu belki de Pentagon buyiikliigiinde 
in§a etmemiz gerekirdi. Bunun bazi sa- 
kincalan var. Bir kere, qok fazla malze- 
me gerektiriyor. Bu devasa §eyin igine 
yerle§tirecegimiz transistorler igin diin- 
yamizda yeterince germanyum olmaya- 
bilir sozgelimi. Aynca isi iiretimi ve gug 
tuketimi sorunu var; bilgisayan gali§tir- 
mak igin TVA’ya [ABD’de bir elektrik 
iiretim §irketi] gerek olacak. Daha da 
somut bir sorun, bilgisayarm belirli bir 
hizla sinirli kalacak olmasi. Boyutlan- 
nin biiyiikliigii, bilgiyi bir boliimden 
otekine aktarmak igin belirli bir sure 
gerektirecek. Bilgi, i§ik hizindan hizli 
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gidemez; bu durumda bilgisayarlar hiz- 
lanip geli§tikge, bizim de onlari giderek 
daha kiigiik yapmamiz gerekecek. 

Bilgisayarlari daha kiigiik yapmak 
igin bol bol yerimiz var. Fizik yasalarin- 
da, bilgisayar elemanlarmin §imdikine 
gore gok daha kiigiik yapilamayacakla- 
rina i§aret eden herhangi bir§ey gore- 
miyorum. Hatta, bu konuda avantajli 
durumda bile olabiliriz. 

Buharla§tirma Yolu 

Boyle bir cihazi nasil yapacagiz? Ne 
tiir iiretim siireglerinden yararlanaca- 
giz? Daha once, yazi igin atomlan belir- 
li bir diizene koymaktan sozettigimiz 
igin, ele alacagimiz bir yontem §u olabi- 
lir: once malzemeyi, sonra yamndaki 
yalitkam buharla§tirmak. Ardindan, bir 
sonraki kat igin bir ba§ka konumdaki 
teli buharla§tiririz, sonra bir ba§ka ya- 
litkam vs. Bu §ekilde, son derece ku- 
giik boyutlu bobinler, kondansatorler, 
transistorler vb. biitiin elemanlan ige- 
ren bir blok elde edinceye kadar siireci 
yineleriz. 

Ancak, sirf eglencesine de olsa, ba§- 
ka olasiliklar iizerinde de durmak isti- 
yorum. Bu kiigiik bilgisayarlari, biiyiik- 
lerini iirettigimiz yollara benzer yollarla 
neden uretemiyoruz? Sonsuz kiigiik- 
liikler diizeyinde delik delme, kesme, le- 
himleme, basma, farkli bigimleri kalipla- 
ma gibi §eyleri neden yapamiyoruz? Ka- 
liplama yapmamiza izin vermeyecek ku- 
giikliigiin simri ne? E§inizin kol saati gi¬ 
bi sizi deliye geviren minik §eylerle ug- 
ra§irken, iginizden “§u i§i bir karmcaya 
ogretsem de yapsa!” diye gegirdiginiz 
oldu mu hig? Benim onerim, bu i§i bir 
akara [mikroskopik bir canli] ogretebi- 
lecek bir karmcayi egitmekle ilgili. Ku- 
giik ama yer degi§tirebilir makineler 
yapma olasiligi nedir? I§e yarasinlar, ya- 
ramasinlar, en azindan bunlan yapma- 
nin eglenceli olacagi kesin. 

Herhangi bir makineyi ele alalim 
-sozgelimi bir otomobili- ve ona ben- 
zeyen sonsuz kiigiikliikte bir makine 
yapmak igin ne tur sorunlar a§mamiz 
gerektigini dii§iinelim. Bir kere, parga- 
larin belirli bir hassasiyet derecesi ol- 
masi gerekir; diyelim ki 4/10.000 ing 
(1 ing = 2,54 cm). Hata payi daha bu- 
yiik olursa i§ler yolunda gitmez. Eger 
araci fazla kiigiik yaparsam da atomla- 
rin biiyiikliiklerini dikkate almam gere¬ 
kir. Sozgelimi, gemberin gapmi fazla 


kuguk alirsam, ‘toplarla’ bir gember 
olu§turamam. 4/10.000 oranmda bir 
hassasiyet, 10 atomluk hata demektir. 
Boylece bir otomobilin boyutlanm yak- 
la§ik 4000 kat kugiiltebilecegim ortaya 
gikar; bu da 1 mm’ye kar§ilik gelir. Oto¬ 
mobili daha buyiik bir hata payiyla ga- 
li§abilecek §ekilde tasarlarsam -ki bu 
mumkun- qok daha kuguk bir arag ya- 
pabilirim. 

Boyle kugtik makinelerin yapiminda 
ortaya hayli ilging problemler gikiyor. 
Bir kere, belirli bir basinca maruz olan 
bolumlerde, kuvvet, alanla orantili ol- 
dugu iqin kugulecek; bu nedenle agir- 
lik ve eylemsizlik gibi durumlar onem- 
lerini yitirecek. Bir ba§ka deyi§le, kul- 
landigimz malzemenin giicu qok daha 
buyiik. Sozgelimi merkezkag kuvveti- 



Birbirine kenetli bir mikromotor di§liler sisteminin 
taramali elektron mikroskopuyla elde edilmi§ renk- 
li goriintusii. Bu tiir ^ok kii^iik di§liler, yine ^ok 
ku'^iik makine tasarimlarinm ana ogeleri. Orijinal 
yapi, 200 kez biiyiitulerek, ash 5,5 x 5,5 cm olan 
bu goriintii elde edilmi§. 

nin etkisiyle volamn maruz kaldigi ba¬ 
sing ve genle§menin aym oranda olma- 
si igin, donme hizim, biiyuklugu kii- 
gulttiigiimuz olgiide artirmamiz gere¬ 
kir. Ote yandan, kullanacagimiz metal- 
lerin dokularimn homojen degil de pti- 
turlu olmasi, kiigiik olgekte bizi olduk- 
ga ugra§tirabilir. Cam ve plastik gibi §e- 
kilsiz maddelerse gok daha homojen ol- 
duklan igin, makinelerimizi bunlarla 
yapmamiz gerekir. 

Sistemin elektrik bile§enleriyle (ba- 
kir teller ve manyetik pargalar) ilgili 
olarak da sorunlar var. Qok kiigiik 61- 
gekte manyetik ozellikler, biiyuk olgek- 
te olduklarmdan daha farklidir. 

Milyonlarca polarize granulu olan 
buyiik bir miknatis, kiigiik olgekte an- 
cak tek bir graniil igerecek §ekilde ya- 
pilabilir. Elektrik arag gereglerini basit- 
ge kiigultemezsiniz; onlari yeniden ta- 
sarlamamz gerekir. Bunun olanaksiz 
olmasi igin de bir neden goremiyorum. 


Yaglama Sorunlari 

Yaglama bazi ilging noktalar igerir. 
Olgegi kugiilttiikge yagin etkin aki§- 
kanligi orantili olarak artar (hizi da ola- 
bildigince artinrsak). Hizi bu kadar ar- 
tirmaktansa, makine yagi yerine gazya- 
gi ya da bir ba§ka sivi kullamrsak so- 
run biraz hafifler. Ne var ki, gergekte 
yaglamaya gerek bile olmayabilir. Eli- 
mizde fazladan birsiirii kuvvet var. Bu 
kadar kiigiik bir cihaz buyiik hizla isi 
yitirecegi igin, bilyelerin fazla ismma 
riski yok. Bu nedenle de onlari pekala 
yagsiz birakabiliriz. 

Hizli isi kaybi, benzinin patlamasim 
onleyeceginden, ig patlamali motor soz- 
konusu olamaz. Bunun yerine, soguk 
durumda enerji salabilen ba§ka kimya- 
sal tepkimeler kullamlabilir. Bu tiir kii¬ 
giik makineler igin en uygun yontem, 
belki de di§andan elektrik giicii veril- 
mesi. 

Boyle kiigiik bir makine ne i§e ya- 
rar? Kimbilir... Olsa olsa akarlarm iizeri- 
ne binip gezmesine yarayabilir; §efkat 
duygulanmizin da heniiz bu kadar ileri 
gitmi§ oldugunu pek sanmiyorum. An- 
cak, bilgisayarlara kiigiik pargalar iiret- 
mek igin kiigiik olgekli torna tezgahi ve 
ba§ka aletler igeren, tiimiiyle otomatik 
fabrika olanagina deginmi§tik. Kiigiik 
tornamn, biiyuk tornamizin tipkisi ol¬ 
masi gerekmeyebilir. Kiigiik olgekli §ey- 
lerin ozelliklerinden en iyi bigimde ya- 
rarlanarak, tarn otomatik niteligin ko- 
layca i§leyecegi tasanmlar geli§tirmeyi 
de, sizin hayal giiciinuze birakiyorum. 

Bir arkada§imin (Albert R. Hibbs) 
gorece kugiik makineler igin oldukga 
dikkate deger bir onerisi var. Qok gil- 
ginca bir fikir gibi goriinse de, ameli- 
yatlarda ‘cerrahi’ yutmamn gok ilging 
olacagi goru§iinde. Mekanik cerrahi 
kan damarimn igine verirsiniz, kalbe gi- 
der, etrafi bir kolagan eder (tabii bilgiyi 
bir §ekilde di§an vermesi de gerekir), 
hangi kapakgigin sorunlu gali§tigmi 
saptar, kiiguciik bir bigakla da onu ahr 
gikanr! Ba§ka kiigiik makinelerse, i§- 
levlerini yeterli diizeyde yerine getire- 
meyen organlara yardimci olmak igin, 
kalici olarak vucuda yerle§tirilebilirler. 

Asil ilging soru §imdi geliyor: Boyle 
minicik mekanizmalan nasil iiretebili- 
riz? Bunu size birakiyorum. Ama yine 
de tuhaf bir olasilik one siirmeme izin 
verin. Atom enerjisi tesislerinde, radyo- 
aktif duruma geldiklerinde dogrudan 
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dokunulamayacak malzeme ve makine- 
ler bulunur. Vida ve somunlari siki§ti- 
np agmak vb. igin birtakim ana ve tali 
“eller” bulunur. Belirli manivela kolla- 
rini gali§tirarak bu elleri §u ya da bu ya- 
na dondiiriir ve i§leri yiiriitiirsiiniiz. 

Bu cihazlarin gogu, basit denebile- 
cek yapiya sahiptir. Kumandalardan 
dogrudan ellere giden, kukla tellerine 
benzer belirli kablolar vardir. Dogal 
olarak, iki eleman arasmdaki baglantiyi 
mekanik olarak degil de elektrikle sag- 
layan servomotorlarm kullanildigi yon- 
temler de vardir. Kolu gevirince servo¬ 
motor gali§maya ba§layarak tellerdeki 
elektrik akimini degi§tirir ve bu da ote- 
ki ugtaki motorun konumunu ayarlar. 

§imdi, elektrikle gali§an bir eller sis- 
temi uretmek istiyorum. Ancak tali el¬ 
ler, normalde gali§tirdigimiz ellerin 
dortte biri olgiisiinde olacak §ekilde ve 
modern biiyiik olgekli makineler tara- 
findan yapilacak. Artik i§leri dortte bir 
olgekte yapan bir sistemimiz var; kuguk 
somun ve vidalarla oynayan kiigiik elle¬ 
re sahip, dort kat daha kiigiik servomo- 
torlardan olu§an bir sistem. §imdi 
onunla geyrek boyutta bir torna, geyrek 
boyutta aletler ve dortte bir boyutta, bir 
ba§ka el takimi! Benim baki§ agimdan 
bu, onaltida bir demek. Ve bu i§i bitir- 
dikten sonra, buyiik boyutlu sistemim- 
den, belki de transformatorler yoluyla 
onaltida birlik servomotorlanma dogru¬ 
dan baglanti saglanm. Artik onaltida 
birlik elleri kullanmaya ba§layabilirim. 

Samnm, i§in temelini anladimz. Bi- 
raz zor bir program, ama olanaksiz de¬ 
gil. Bir adimda, birden dort adima gitti- 
ginizden daha otesine gidebileceginizi 
dii§iinebilirsiniz. Butun bunlarm bu- 
yiik dikkatle tasarlanmasi gerekir. Qok 
iyi dii§iiniip ta§imrsamz, bu tiir §eyleri 
yapmak igin qok daha iyi bir sistem bul- 
mamz olasi. 

Bir pantograf [olgek degi§tiren gi- 
zim araci] kullamrsamz, bugiin bile bir 
a§amada dort kattan daha buyiik bir 
oran elde edebilirsiniz. Ancak dogru¬ 
dan pantograf kullanarak daha kiigiik 
bir pantograf, sonra daha kiigiik bir 
pantograf, sonra daha da kiigiik bir 
pantograf yapamazsimz. Bunun nede- 
ni, deliklerin ve yapinm diizgiin olma- 
masi. Pantografin ucu, ellerinizin hare- 
ketindeki diizensizlikten daha fazla dii- 
zensizlikle kipirdamr. Olgekte a§agila- 
ra dogru gittikge, pantografin ucunda- 
ki pantografin da ucundaki pantogra- 
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fin vs. higbir§ey yapamayacagimz olgii- 
de titredigini goriirsiinuz. 

Her a§amada, cihazm hassasiyetini 
geli§tirmek gerekir. Sozgelimi, pantog- 
rafla kiigiik bir torna yaptigimizda, kur- 
§un vidasimn diizgiin olmadigim gorii- 
riiz. Vidayi, kinlabilen bir civatayla sa- 
rar, onu ileri geri oynatarak kendi olge- 
ginde, orijinal vidamizin bizim olgegi- 
mizde oldugu kadar hassas olmasim 
saglanz. 

Yassi olmayan yuzeyleri, iki§er katli 
iig grup halinde birbirine siirtersek yas¬ 
si yuzeyler elde edebiliriz. Yuzeyler, 
boylece ba§langigtakinden daha yassi 
olurlar. Demek ki, dogru i§lemlerle kii- 
guk olgeklerde hassasiyeti artirmak ola¬ 
naksiz degil. Oyleyse bu cihazi yapar- 
ken, her a§amada hassasiyetini diizelt- 
mek igin bir sure orada, a§agida gali§- 
mamiz, kur§un vidalan Johansen blok- 
larini ve daha onceki a§amada yer alan 
i§lemlerde kullandigimiz butiin malze- 
meyi hassasla§tirmamiz gerekir. Her 
a§amada dump, bir sonraki a§amaya 
gegmek igin gerekli malzemeyi iiret- 
mek zorundayiz -oldukga uzun ve yo- 
rucu bir program. Kugiik olgege daha 
hizli ula§mak igin, belki de siz daha iyi 
bir yol dii§iinebilirsiniz. 

Ne var ki biitiin bunlardan sonra, 
elinizde yalmzca normalinden dort bin 
kat daha kiigiik bir bebek torna tezga- 
hi var. Bizim niyetimizse, muazzam bir 



Feynman, konu§masinda “boyle kiigiik bir makine- 
nin [otomobilin] olsa olsa bir akarin uzerinde binip 
gezmesine yarayabilecegi”ni soylemi§ti. Taramali 
elektron mikroskopla elde edilmi§ bu goriintiideki 
akarsa, bir silikon mikrorezonator gpine binmi§ du- 
rumda! Mikrorezonatorler, mekanik cihazlarin ince 
silikon katmanlarimn birbiri iizerine yigilmasi sagla- 
narak uretildigi, “mikromekanik” adi verilen alanm 
birer uriinii. Bunlar, ^ok kiigiik titre^im algilayicila- 
rinm iiretiminde kullamliyor. Mikrorezonatoriin, yal- 
mzca taragimsi detektor ucunun goriindiigu resim- 
de, u^tan gkan ince gizgi, 2 mikron (1 mikron = 
1/1000 milimetre) eninde bir silikon lifgigi. 


bilgisayar yapmakti. Bu torna ile delik- 
ler agarak bilgisayar igin rondelalar ya- 
pacaktik. Bu bir tek tornayla kag ron- 
dela yapabiliriz? 

Yuz Minik El 

Dortte bir olgekli ilk kole “eller” taki- 
mim yaptigim zaman, bunun gibi on ta- 
kim el yapacagim ve onlan orijinal ma¬ 
nivela kollarma baglayacagim. Bu yolla, 
her biri paralel olarak aym anda aym §e- 
yi yaparlar. §imdi dortte bir oranmda 
kugiilmu§ yeni cihazlanmi yaparken, 
her birinin on cihaz yapmasma izin ve- 
rirsem, 1/16 boyutta yuz elim olur. 

Ya elde edecegim bir milyon tornayi 
nereye koyacagim? Hig sorun degil; 
toplam hacim, tek bir tarn olgekli torna- 
nmkinden gok daha az. Sozgelimi, her 
biri normal bir tornamn l/4000 ? i olge- 
ginde bir milyar kugiik torna yapsay- 
dim, malzeme ve yer sorunu olmaya- 
cakti; giinkii bir milyar kugiik torna, 
tek bir biiyiik tornamn malzemesinin % 
2’sinden daha az malzeme igerecekti. 

Boyutlan kiigulttiikge, ortaya gikan 
ba§ka ilging sorular da var. Bir kere, 
her§ey basitge orantiyi izlemeyebilir. 
Sonra, molekiiler gekim (Van der Wa- 
als) kuvvetlerinin etkisiyle malzemele- 
rin birbirine yapi§masi sorunu var. i§te 
§oyle: Bir pargayi iirettikten sonra so- 
munu civatadan gevirip ayirdigimzda, 
somun yere du§meyecek; giinkii yerge- 
kimi gok dii§iik olacagi gibi, somunu 
civatadan ayirmak da normalden giig 
olacak. §u eski filmlerde, eli macuna 
bulanmi§ adamin bir bardak sudan kur- 
tulmaya gali§tigi zamanki gibi. I§te, ye¬ 
ni tasanmlar yapmamizi gerektiren, bu 
tiirden bazi sorunlanmiz olacak. 

Atomlara Yeni Model 

Her§eye ragmen asil soruyu; eninde 
sonunda atomlan istedigimiz bigimde 
duzenleyip diizenleyemeyecegimiz so- 
rusunu ele almaktan korkmayacagim. 
Atomlan tek tek, diledigimizce diizen- 
leyebilseydik (mantik gergevesinde ta- 
bii; onlan kimyasal olarak kararsiz ola- 
caklan bigimde yerle§tiremeyiz) ne 
olurdu? 

§u ana kadar, yeri kazip mineral 
bulmaktan ho§nuttuk. Onlan lsitiyor, 
onlarla biiyiik olgekte bir§eyler yapi- 
yor, yalmzca “§u kadar” safsizhgi olan 
saf bir madde elde etmeyi umuyoruz, 





















vs. Ancak, her seferinde dogamn bize 
sundugu atom duzenleni§ini de kabul 
etmek durumundayiz. Elimizde, diye- 
lim ki “damali” bigimde dtizenlenmi§, 
safsizhgi olu§turan atomlan birbirin- 
den tami tamma 1000 angstrom arayla, 
ya da belirli ba§ka §ekilde dizilmi§ bir 
madde yok. 

Katmanli yapilar, dogru katmanlar- 
dan olu§mu§sa onlarla ne yapabilirdik? 
Atomlan istedigimiz gibi gergekten du- 
zenleyebilseydik, malzemelerin ozellik- 
leri nasil degi§irdi? Bunu kuramsal ola- 
rak irdelemek qok ilging olurdu. Tam 
olarak neler olacagim tumuyle kestire- 
mesem de, ktigtik olgekte nesneler tize- 
rinde denetim kurabildigimiz zaman, 
malzemelere inamlmaz goklukta yeni 
ozellikler kazandiracagimiz ve onlarla 
yapabilecegimiz qok §ey olacagi konu- 
sunda pek ku§kum yok. 

1000 ya da 10.000 angstrom boyutlu 
kuquk bir bobin ve kondansatorlerden 
olu§an devreleri bir malzeme igine, bti- 
yiik bir alanda yanyana yerle§tirelim, 
oteki uglara da ktigtik antenler takalim. 
Bir dizi anteni uygun bigimde duzenle- 
yerek Avrupa’ya radyo programlan ‘i§in- 
ladigimiz’ gibi, bu antenlerden de i§ik 
salimi yapilirsa, belirli bir yonde qok §id- 
detli bir i§ik demeti gonderebiliriz. (Ger- 
qi boyle bir demet, teknik ve ekonomik 
agidan kullam§li olmayabilir.) 

Ktigtik olgekli elektrik devreleri yap- 
mak konusunu da dti§tindum ve direng 
ciddi bir sorun. Bir devreyi kugulttiigu- 
ntizde, dalga boyu da o olgekte kiigul- 
dtigti iqin devrenin dogal frekansi ytik- 
selir; ama ytizey kalinligi, olgek oram- 
nin karekoktiyle orantili olarak azalir. 
Bu nedenle direngle ilgili problemlerin 
zorluk derecesi artar. Eger frekans qok 
ytiksek degilse, superiletkenlikten ya 
da ba§ka yontemlerden yararlanarak, 
direngle ilgili sorunlan a§abiliriz. 

Kiiguk Diinyada Atom 

Qok, qok ktigtik bir dtinyaya indigi- 
mizde -ornegin yedi atomluk bir devre- 
ye- tasanm agisindan tumuyle yeni fir- 
satlar sunan birgok yeni §ey olur. Kiiguk 
miktardaki atomlarm davram§i qok sayi- 
daki atomun davram§ina hiq benze- 
mez; gunku kuantum mekanigi yasalan- 
na tabidirler. Bu nedenle oralara inip 
atomlarla oynarken, artik ba§ka yasalar 
gegerlidir ve biz de farkli §eyler, farkli 
yollarla tiretim yapmak durumundayiz. 



Sozgelimi yalmzca devrelerden degil, 
kuantum enerji duzeylerini igeren bazi 
sistemler, ya da spin kuantumla§masi 
etkile§imlerinden de yararlanabiliriz. 

Dikkatimizi gekecek bir ba§ka §ey 
de §u: Yeterince a§agilara inersek buttin 
cihazlanmiz, birbirlerinin kusursuz kop- 
yalan olacak §ekilde toptan uretilebilir. 
Boyutlari tarn e§it olacak §ekilde iki bu- 
yuk makine uretemeyiz. Ama makine- 
miz yalmzca 100 atom ytikseklikteyse, 
otekinin de tarn olarak aym yukseklikte 
olabilmesi igin, 100 atom yeterli. 

Atom duzeyinde, artik yeni ttirden 
kuvvetler, yeni ttirden olanaklar ve ye¬ 
ni ttirden etkilerle kar§i kar§iyayiz. Ya- 
pim ve tiretime ili§kin sorunlar da yine 
ttimtiyle farkli olacak. Daha once de so- 
zettigim gibi, ben biyolojik olaylardan 
esinlenirim; orada kimyasal kuvvetler 
tekrar tekrar kullamlarak her ttirden 
tuhaf sonuglar yaratir; bunlardan biri 
de bendeniz. 

Fizigin ilkeleri, gorebildigim kadany- 
la, atomlarla tek tek oynayarak nesnele- 
ri manipule etme olasiligina kar§i degil. 
Ben de herhangi bir fizik yasasim gigne- 
mek niyetinde degilim. Yalmzca, bazi 
§eylerin, en azindan ilkece olabilirligini 
gostermek istiyorum. §u ana kadar ger- 
gekle§memi§ olmalarimn belki de tek 
nedeni, fazla btiytik kagmamiz. 

Ve en sonunda, kimyasal sentez ya- 
pabiliriz. Bir kimyaci gelip bize §oyle 
diyor: “Atomlan §oyle §oyle dtizenlen- 
mi§ bir molektil istiyorum. Bana bu 
molektilti yap.” Kimyaci, bir molektil el- 
de etmek istediginde gizemli bir§eyler 
yapar. §oyle §oyle bir halka gerekiyor- 
dur; o da falancayi filancayla kan§tmr, 
bile§imi galkalar, bir§eyler yapar durur. 
Ve oldukga zor bir stirecin sonunda, is- 
tedigini gergekten de elde eder. Ben, 
onun istedigini fizik yoluyla yapabil- 
mek igin cihazimi gali§ir duruma geti- 
rinceye kadar da, genellikle istedigi 
herhangi bir §eyi nasil sentezleyecegini 
o goktan tasarlami§tir bile. Bu nedenle 
benim yaptigim, gergekte gereksiz. 

Ancak yine de bir fizikgi igin, kimya- 
gerin ortaya attigi herhangi bir kimya¬ 


sal maddeyi, ilkesel olarak da olsa sen- 
tezlemesinin (kammca) mtimktin olabil¬ 
mesi qok ilgingtir. Siz sipari§inizi verin, 
fizikgi onu sentezler. Nasil mi? Atomla- 
n kimyagerin soyledigi yerlere koyarak! 

Ne yaptigimizin farkinda olma yete- 
negimizle birlikte, atomlar duzeyindeki 
bu tur gali§malarm da geli§tirilmesi (ka- 
mmca, kagimlmaz olarak geli§ecektir 
de), kimya ve biyolojinin sorunlarma 
qok yardimci olabilir. 

§imdi “bunu kim yapmali ve neden 
yapmali?” diye sorabilirsiniz. Ben bir- 
kag ekonomik uygulama onerdim; ama 
bunu yapsamz yapsamz, daha qok eg- 
lencesine yapacaginizm da farkinda- 
yim. Oyleyse eglenin! Laboratuvarlar 
arasinda yan§malar yapalim. Bir labo- 
ratuvar minik bir motor yapip ba§ka la- 
boratuvara gondersin; onlar da, bu mo- 
torum miline giren bir motor yaparak 
onu geri gondersin vs. vs... 

Liselerarasi Yan§ma 

Hem eglencesine, hem de gocukla- 
rin ilgisini bu alana gekmek igin, liseler- 
le ilgisi olan birinin bir ttir liselerarasi 
yan§ma dtizenlemesini oneriyorum. Bu 
alanda gali§maya hentiz ba§lamadik; 
ama gocuklar bile daha once yazilanlar- 
dan ktigtik bir§eyler yazabilirler. Diye- 
lim ki Los Angeles Lisesi, Venedik Lise- 
si’ne tizerinde “Begendin mi?” yazan 
bir topluigne gonderebilir. Onlar da, 
yazidaki “i” harfinin noktasina “Ya 
siz?” yazip geri gonderebilirler. 

Belki bu oneri, sizi bunlarla ugra§a- 
cak kadar heyecanlandirmiyor; ekono¬ 
mik getiri olursa yapacaksmiz. Oyleyse 
ben de bir §ey yapmak istiyorum; ama 
on hazirlik igin zamana ihtiyacim var. 
Bir kitabin bir sayfasindaki bilgiyi alip, 
elektron mikroskopla okunabilecek §e- 
kilde, dogrusal olgtitle alamn 1 / 
25.000 ? inden ktigtik yazabilen ki§iye 
1000 dolar odtil verecegim. Bir ba§ka 
odtil daha vermek istiyorum -tammlar 
konusunda bir surti tarti§ma ve karga§a- 
ya girmemek iqin nasil yazacagima ka- 
rar verebilirsem tabii. Baglanti tellerini 
saymazsak 1/64 inq ktip buytikltigtin- 
de, di§andan kontrol edilebilen, donen 
ve gali§ir durumdaki bir elektrik motoru 
yapan ki§iye 1000 dolar verecegim. 

Bu odtillerin, taliplerini uzun sure 
bekleyeceklerini sanmiyorum. 

Kaynak: http://zyvex.com/nanotech/feynman.html 

feviri: Nermin Arik 
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Hacettepe Universitesi Tip 
Fakiiltesi gocuk Sagligi ve 
Hastaliklari Ana Bilim Dali 
Pediatrik Hematoloji 
Unitesi ogretim iiyesi 
Prof. Dr. Aytemiz Giirgey, 
^ocukluk $agi kan 
hastaliklari patolojilerinin 
nedenlerini saptama 
konularinda 

ger^ekleftirdigi uluslararasi 
^alifmalariyla TUBiTAK 
2003 Saglik Bilimleri Bilim 
Odulu’nii aldi. 

Qocuklarda goriilen pek gok kan 
hastaligi var. Bu hastaliklardan ikisi de, 
gocukluk gagi trombozlari ve hemofa- 
gositik lenfohistiositoz olarak biliniyor. 

Atardamar ya da toplar damar iginde 
kanin pihtila§masina tromboz deniyor. 
Daha basit bir soylemle tromboz, bir 
damarin kan pihtisiyla tikanmasi. Trom¬ 
boz eger kalbi besleyen damarlardan bi- 
rinde olursa kalp krizine, beyin damar- 
lannda ortaya gikarsa felg gibi durum- 
lara yol agabiliyor. Dolayisiyla, trombo- 
za bagli olarak meydana gelen hastalik- 
lar, biitiin diinyada oliimlerin ba§ta ge¬ 
len nedenlerinden. Son yillara kadar 
tromboz daha gok eri§kinlerin bir has- 
taligi olarak kabul ediliyordu. Ancak 
son yillarda goriintiileme yontemleri- 
nin tipta kullamlmaya ba§lanmasiyla 
trombozun gocuklar igin de onemli bir 
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saglik sorunu olu§turdugu anla§ilmaya 
ba§landi. Kiigiik gocuklarda beyin da- 
marlarindaki tikaniklik son derece 
onemli. Qunkii trombozlann biiyuk bir 
kismi, ozellikle yeni dogan bebeklerde 
belirti vermiyor; fakat beyinde kalici iz 
birakabiliyor. Bugiin nedeni bilinme- 
yen epilepsi, yani sara hastasi olarak ta- 
kip edilen, ya da dogu§tan beyin oztirlu 
diye nitelendirilen gocuklarm biiyuk bir 
kisminm, beyin damarlannda yenido- 
gan doneminde tromboz geli§tigi igin 
kalici hasara sahip olduklan bilinmek- 
te. Ulkemizde de, gocuklukta geli§en 
trombozlar, onemli saglik sorunu olu§- 
turmakta. 

Hemofagositik Sendrom (HLS) ise, 
histiosit denen bir hticrenin anormal 
bir arti§ gostererek ge§itli organlara su- 
ziilerek yayilmasi, normal kan hiicrele- 


rini (eritrosit, trombosit ve notrofil) igi- 
ne alarak onlari fagosite etmesi (yutma- 
si) sonucu geli§en hastalik grubuna ve- 
rilen ad. Bu hastaligin genetik gegi§li 
ve bazi hastaliklar, ornegin tiiberkiiloz 
enfeksiyonuna bagli, ikincil olarak geli- 
§en iki tipi var. Genetik gegi§li HLS, 
ytiksek ate§, karaciger dalak buyiimesi, 
kan hticrelerinde azalma ve bazen de 
beyin tutulumu gosteren ve tedavi edil- 
mezse gok kisa stirede oliimle sonugla- 
nan bir hastalik. Bir ba§ka deyi§le, go- 
cukluk ya§ grubu kan hastaliklari igin- 
de, losemiden daha kotii seyreden bir 
hastalik. 

TUBiTAK 2003 yih Bilim Odulu sa- 
hibi Prof. Dr. Aytemiz Giirgey, gocuk- 
larda goriilen bu kan hastaliklarmin ta¬ 
rn ve tedavisi konusunda gah§malarmi 
siirdiiren bir bilimadamimiz. Ulkemiz- 
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Qocuk Kan Hastaliklanna Qoziim 
Aramakla Gegen Bir Ya$am 


1942 yilinda Denizli’de, ogretmen bir baba 
ve ev hanimi bir annenin ^ocugu olarak diinyaya 
gelen Aytemiz Giirgey, ortaokul ve lise ogrenimi- 
ni, izmir Kiz Lisesi’nde parasiz yatili ogrenci ola¬ 
rak tamamladi. 1961’de Ankara Universitesi Tip 
Fakiiltesi’ne girdi. 1967’de bu iiniversiteden me- 
zun olan Gu'rgey, 1974’te Hacettepe Universite¬ 
si gocuk Sagligi ve Hastaliklari Ana Bilim Da- 
li’nda uzmanlik egitimini tamamladi. 1980’de 
pediatri do^enti, 1984’te pediatrik hematolog, 
1988’de de pediatri profesorii oldu. 

1982’de Londra, University Collage Hospi¬ 
tals kalitsal geg§li kan hastaliklarimn (hemog- 
lobinopatilerin) dogum oncesi tamsi konusunda 
egitim aldi. 1987’de Augusta Atlanta’da Hiicre 
ve Molekiiler Biyoloji Laboratuvari’nda, uluslara- 
rasi akademi iiyesi (international fellow) olarak, 
hemoglobinopatilerin patolojilerinin DNA yon- 
temleriyle incelenmesi £ali§malarina katildi. 
1981’de TUBiTAK Te§vik Odiilii alan Gu'rgey, ha- 
len TUBiTAK Saglik Bilimleri Grubu Yiiriitme 
Komitesi Uyeligi ve Hacettepe Universitesi Pedi¬ 
atrik Temel Bilimler Ana Bilim Dali Ba§kanligi’m 
siirdiirmekte. 

International Society of Hematology (ISH), 
European Society of Pediatric Hematology and 
Immunulogy (ESPHI), Tiirk Hematoloji Dernegi, 



Turk Pediatrik Hematoloji Dernegi, Milli Pediat¬ 
ri Dernegi iiyesi olan Giirgey’in, Uluslararasi 
Bilimsel Atif indeksi’nce taranan hakemli dergi- 
lerde yayimlanmi§ 179 yayini bulunmakta. Giir¬ 
gey’in bilimsel eserleri 1400’iin iizerinde atif al- 
mi§ bulunuyor. 

Aytemiz Gu’rgey evli ve iki £ocuk sahibi. 


deki gocukluk donemi trombozlarmin 
sikligmi belirleyip, tromboz geli§mesine 
neden olabilecek, dogu§tan ve sonra- 
dan kazanilan risk faktorlerinin analizi- 
ni yapiyor. Ayrica, gocukluk doneminde 
hangi organlarda trombozun daha faz- 
la geli§tigini ortaya gikaran gali§malari 
var. Giirgey’e gore, konuyla ilgili daha 
fazla gali§ma yapilmasi, erken tedavi ve 
onlemlerin alinmasi, hastaliktan zarar 
gorecek gocuk sayisini azaltabilecek. 

Giirgey, trombozlarin, hastaneye ya- 
tan her 170 gocuktan birinde geli§tigini 
saptami§. Ulkemizde gocukluk gaginda 
trombozun bu kadar sik geli§me neden- 
lerinin ba§inda, bu ya§ gurubunda en- 
feksiyonun sik olmasi var. Giirgey, 
“eger enfeksiyonu etkin bir §ekilde 
azaltabilirsek, iilkemiz gocuklannda 
tromboz geli§me riskini de azaltabilece- 
giz 7? diyor. 

Son birkag yildan beri, eri§kinlerde 
gok goriilen ve bilim adamlarmin koro- 
ner arter trombozu olarak isimlendir- 
dikleri kalp krizinin geli§mesinde, ilti- 
haplanmanm (inflamasyon) gok onemli 
rol oynadigi bildirilmekte. Giirgey’in ga- 
h§malarma gore, enfeksiyon ve infla¬ 
masyon yalmzca koroner arter trom- 
bozlarmda degil, gocukluk donemi 
trombozlarmin geli§mesinde de gok 
onemli rol oynuyor. Giirgey, bu neden- 
le enfeksiyon-tromboz ili§kisini daha iyi 
ortaya gikaracak gali§malar planliyor. 

Giirgey, saghkli ki§ilerde ve trom- 
bozlu hastalarda tromboza yatkinlik 
yapan mutasyonlan da ara§tinyor. Ge- 
li§mi§ iilkelerde gali§ma yapan bilima- 
damlan, ki§iyi tromboza yatkin yapan 
bir mutasyonun, yiizyillar once Avru- 
pa’da ortaya giktigi ve bu nedenle Av- 
rupa iilkelerinde trombozun sik oldu- 
gu, Asya iilkelerindeyse gok ender go- 
riildiigiinii ileri siirdiiler. Qin ve Japon- 
ya gibi Uzakdogu iilkelerinde, tromboz 
geli§mesine yatkinlik yapan bu mutas¬ 
yonun son derecede seyrek goriilmesi 
de bu gorii§ii destekliyor. Ancak, Giir¬ 
gey gah§malannda, bu mutasyonun iil- 
kemizde sik olarak goriildiigiinii sapta- 
di. Bu saptama Giirgey’in, Asya iilkele- 
rindeki sikligi ogrenmek igin ara§tirma 
yapmasina neden oldu. iki farkli Tiirki 
Cumhuriyeti halkinda gah§malar yapan 
Giirgey ve ekibi, bu iilkelerde de mu¬ 
tasyonun yiiksek oranda bulundugunu 
tesbit etti. Giirgey’in bu konuda bir 
varsayimi da var: tromboza yatkinlik 
yaratan bu mutasyonun once Orta As- 


ya’da ortaya giktigini, goglerle Avrupa 
kitasina yayildigim ileri siiriiyor. Giir¬ 
gey’in hipotezini, daha sonra Orta Do- 
gu iilkelerinde yapilan gah§malar da 
destekler nitelikte. 

Qocukluk donemi trombozlanni, 
ya§ guruplanna gore ayirarak incele- 
yen Giirgey, yeni dogan bebeklerde ve 
10 ya§ina kadar olan gocuklarda beyin 
damarlarmda, 11-18 ya§ arasindaki 
genglerdeyse derinden seyreden toplar 
damarlarda, (derin ven trombozu) da¬ 
ha fazla geli§tigini saptadi. 

Giirgey, Hemofagositik Sendrom 
(HLS) konusundaysa ozellikle genetik 
gegi§li olan hastalik iizerinde gah§ma- 
lar yapiyor. Ara§tirmalar, bu hastaligin 
diger diinya iilkelerinde ender goriil- 
diigii halde, Tiirklerde ve Japonlarda 
daha sik olduguna i§aret ediyor. Giir¬ 
gey’in, Diinya Histiosit Hastaliklari g- 
rubuyla yaptigi bir gali§ma, hastaligin 
ozellikle Tiirklerde sik oldugunu da 
gosterdi. Giirgey bu veriyi §oyle agikli- 
yor: “Ulkemizde akraba evliligi sik ya- 
pildigi igin, genetik gegi§li hastahklarm 
diger iilkelere gore daha fazla bulun- 
masi §a§irtici degil. Bu bilgiler bize, he¬ 
mofagositik sendromla biz Tiirklerin 


ugra§masi gerektigi mesajmi verdi. Qa- 
li§malanmizda, hastaligin nedenlerini 
aydinlatmaya gali§tik. Bu nedenle de 
hastahkla ilgili geni§ kapsamli gah§ma 
yapabilmek amaciyla Ulusal Hemofago¬ 
sitik Lenfohistiositoz gali§ma grubu 
kuruldu.” 

Giirgey’in Diinya Histiosit Hastalik- 
lari Grubu’yla birlikte yaptigi gali§ma, 
iilkemizdeki hastalarm yakla§ik % 20- 
25’inde, hiicrede delik agan perforin 
geninde mutasyonlar oldugunu goster¬ 
di. Perforin gen mutasyonlannm sap- 
tanmasi son derece onemli. Qiinkii, 
mutasyon bulunan hastalara kemikiligi 
nakli yaparak, onlari tedavi etmek ola- 
si. Hemofagositik Sendrom genetik ge- 
gi§li oldugu igin, ailelerin birden fazla 
hastahkh gocugu da olabiliyor. Giir¬ 
gey’e gore, ailede, anne babada ya da 
ilk hasta gocukta perforin mutasyonu 
bulunursa, dogum oncesi tam konula- 
rak ailelerin ikinci kez hasta gocuga sa- 
hip olmalan engellenebilir. Giirgey’in 
bu konudaki hedefi, hastaligin erken 
tedaviye alinmasi ve dogum oncesi ta- 
msiyla ilgili giri§imlerde bulunabilmek. 

Giilgun Akbaba 

BILiMveTEKNiK 


Ekim 2003 


79 










1989’da Thomas Ebbesen’in ba§ka bi| deney ipn hazirlanmi§ olan ozel bir altm folyoyla oy- 
narken fark ettikleri, elektronlar ve "elektronik"e veda edip fotonlar ve "fotonik"e dogru yol 
almamizi saglayabilir. Gelecekte kullanacagimiz teknolojinin temel ta§i olabilecek bu bulu§un 
anahtari: "Yiizey plazmonlari". 


14 yil once Princeton’daki NEC 
Ara§tirma Enstitiisii’nde elektroman- 
yetik etkile§imlerde kuantum kuramiy- 
la ilgili bir deney iqm hazirlanan altin 
folyonun iizerinde, insan sagindan 200 
kez daha kiigiik 100 milyon kadar de- 
lik bulunuyordu. 0 sirada orada gali§- 
makta olan Thomas Ebbesen bu folyo- 
yu i§iga tuttugunda daha 9 yil agikla- 
namayacak olan bir §eyi fark etti. Fol- 
yodaki deliklerin iizerine dii§en i§iktan 
daha fazlasi diger tarafa gegiyordu. 
Bunun onemini anlamak igin, §u anda 
gegerli olan optik kuramma gore gorii- 
lebilir i§igin dalga boyundan (mavi i§ik 
= 400 nm) kiigiik olan bu deliklerin, 
iizerlerine du§en i§igin sadece yiizde 
0,01 kadarim gegirmeleri gerektigini 
goz oniinde bulundurmaliyiz. Ebbesen 
once folyonun hatali oldugunu dii§iin- 
dii; ancak elektron mikroskobu folyo¬ 
nun mukemmel oldugunu gosterdi. 
Daha fazla ornek hazirlatip sonuglarm 
dogrulugunu sinayan Ebbesen, bulgu- 
lara bir agiklama getiremedi ve bilim- 
sel bir dergide bile yayinlamadan bu 
bilmeceyi rafa kaldirdi. 9 yil sonra, 
1998’de NEC’de gali§maya ba§layan 
kuramsal fizikgi Peter Wolff, bu duru- 
mu degi§tirdi. Elektronlarm metallerin 
yuzeyindeki hareketleri konusunda 
uzman olan Wolff, Ebbesen’in 
rafa kaldirdigi bilmeceyi 
gozdii. Surduriilen 
deneyler sonu- 
cunda 1998 yi- 
linda bu konuda 
bir makale yayinlan- 
di. 
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Yiizey Plazmonlari 

Klasik optik kuramma gore i§ik bir 
cismin yuzeyindeki her noktadan yan- 
sir. Eger i§igin dii§tugu iki nokta, birbi- 
rlerine i§igin dalga boyundan daha ya- 
kmsa etkile§ime girerler ve bu kirimm 
simn olarak adlandinlir. Bir cisimden 
gozumiize ula§ip onu gormemizi sagla- 
yan i§mlarsa, birbirinden yakla§ik bir 
dalga boyu yada daha fazla uzaklikta 
olanlardir. Kirimm simn yuzunden i§i- 
gin dalga boyundan kuguk detaylan 
gormenin imkansiz oldugu varsayili- 
yordu. Aym nedenle dalga boyundan 
kuguk deliklere garpan i§ik kuvvetli bir 
etkile§ime girmeli ve diger tarafa gok 
az i§ik gegmeliydi. Ebbesen’in §a§irma- 
si gayet normaldi. 

Bu olayin agiklamasi qok §a§irticiy- 
di: Folyonun bir yuziine garpan i§ik ve 
diger yuzunden goriilen i§ik aslmda ay- 
m i§ik degil! 

Elektronlar, metallerin yuzeyinde 
"yuzey plazmonlari" adi verilen dalga- 
lar halinde hareket eden iki boyutlu bir 
okyanus gibidir. Bu okyanusa garpan 
i§ik dalgalanmaya yolagar ve eger yuze- 
ye garpan i§ik yiizey plazmonlarimn re- 
zonant momentumundaysa Ebbe¬ 
sen’in gozledigi sira di§i etkileri 
yaratir. Bu etkiler kuantum 
kuramiyla agiklanabi- 
lir. "Plazmon" 
elektron yo- 
gunluk dal- 
galarimn par- 
gacik adidir, ve 
dogru enerjiyle ge- 


len fotonlar, yuzey plazmonlarma do- 
nu§mek uzere emilirler. Bu plazmon- 
lar, oldukga kuvvetli ancak mesafeyle 
sonen dalgalar yaratirlar. 

Metalin yiizeyine garpan i§ik, elekt¬ 
ron denizini hareketlendirip enerjisini 
yiizey plazmonlarma aktanyor. Kisa 
bir siire iqin yiizey plazmonlanyla ta§i- 
nan enerji, bu dalgalarm gokmesiyle 
i§ik olarak yeniden salmiyor ve bu et- 
kinin olu§masmi sagliyor. Ebbesen’in 
folyosunda olu§an elektromanyetik 
alan deliklerin etrafinda yogunla§ip de- 
ligin diger tarafinda bir yiizey plazmo- 
nu hareketi olu§turuyor ve i§ik diger 
taraftan yayiliyor. Ancak, bu degi§imle- 
rin olmasi iqm i§igm ve yiizey plaz- 
monlarmin aym enerji ve momentuma 
sahip olmasi gerek. Diizgiin yuzeyli 
parlak bir metalde bu gereksinim sag- 
lanamiyor; ancak, yiizeye agilan delik- 
ler yiizey plazmonlarimn enerji ve mo- 
mentumunu degi§tirerek bunu miim- 
kiin kiliyor. Diger bir deyi§le, eger de- 
lik boylan dogruysa, belirli bir dalga 
boyundaki i§ik, yuzey plazmonlarimn 
rezonansa girmesini saglayacaktir. Bir 
rastlanti sonucu Ebbesen, goriiniir i§i- 
gin dalga boylarmda rezonansa giren 
bir yapiyi elinde tutuyordu. 

Ebbesen son gali§masinda tek bir 
deligin bile yeterli olabilecegini gos¬ 
terdi. Metalin yiizeyine tek bir delik ve 
bu deligi merkez alan daire §eklinde 
oyuklar agildigmda, plazmonlar tek 
deligin etrafinda yogunla§iyor ve i§ik 
bu delikten her yone yayiliyor. Bu de- 
neyi bir adim daha ileri gotiiren Ebbe¬ 
sen, yiizeyin alt tarafina da aym §ekil- 







de oyuklar agtiginda once kimsenin 

• 

inanmadigi bir sonugla kar§ila§ti. Ina- 
nilmaz incelikte, tek bir i§in halinde 
dagilmadan yayilan i§ik. Ebbesen ve 
gali§ma arkada§lari ancak kabul edile- 
bilir bir agiklama ortaya koyduklarin- 
da makalelerini yayinlatabildiler. 

Bilimadamlan 1950’lerden beri yii- 
zey plazmonlanndan haberdar. An¬ 
cak, yuzeylere nano olgekte yapilar i§- 
leme teknolojisi oldukga yeni. NEC 
teknisyenleri, kugiicuk bir folyoya mil- 
yonlarca delik agmak igin elektrik 
alanlanyla birkag nanometre geni§li- 
ginde bir i§in haline getirilen galyum 
iyonlan kullandilar. 

Ancak bu potansiyeli kullanmamn 
tek yolu ytizeylerden gegmiyor. Labo- 
ratuvarda hazirlanan nanopargaciklar, 
yiizey plazmonlarinm kullamlabilece- 
gi en onemli alanlardan birinin kapila- 
rmi agiyor. 


Plazmon Dalga 
Kilavuzlan 

Fiber-optik sistemlerle uzunca bir 
suredir veri ta§iyoruz. Ancak bilgisa- 
yarlanmizm elektronik devreleriyle op- 
tik veri aki§inm baglantisi hala iistun- 
korii. Elektrik sinyalini LEDIer aracili- 
giyla i§ik sinyaline, i§ik sinyalini foto 
diyotlar araciligiyla elektrik sinyaline 
geviriyoruz ve transistorlere girmeden 
once bu sinyalleri yiikseltiyoruz. 
LEDlerin yamp sonebilme hizi gibi 
faktorler bu yontemde hizin simrlan- 
masina neden oluyor. California Tek- 
noloji Enstitusu’nden Harry Atwater, 
i§igi dogrudan yonlendirebilecek dalga 
kilavuzlan iizerinde gah§iyor. Optikte- 
ki hemen hemen her §ey gibi dalga ki- 
lavuzlan da i§igin dalga boyundan da- 
ha kiiguk olamiyor. Ancak bu sinirla- 
mayi a§manm bir yolu var gibi: 

Atwater ve ekibi, altin ya da gumti§- 
ten yapilma nanopargaciklan bir zin- 
cir gibi siralayarak bir dalga kilavuzu 
olu§turmu§ durumdalar. Siranin en 
ba§indaki pargaciga rezonans frekan- 
sinda i§ik verildiginde, bu pargacik 
uzerinde bir elektron dalgalanmasi 
oluyor. Eger etrafta ba§ka bir parga- 
cik olmasa yiizey plazmonlanndaki 
enerji tekrar i§ik olarak sagilacakti. 
Ancak, daha kolay bir yol var; parga- 
cik uzak alan dalgasi yerine bir yakin 
alan dalgasi olu§turarak enerjisini bir 


sonraki pargaciga aktanyor. Tiim zin- 
cir boyunca siiren bu ali§veri§, son 
pargacigin i§ik yaymasiyla sona eriyor. 
Bu §ekilde 30 nanometre geni§liginde 
dalga kilavuzlan imal edilmi§ durum- 
da. Bu, optik kablolarda ta§inan i§ik 
iqin tipik bir dalga boyu olan 650 na- 
nometreden oldukga kugiik bir ra- 
kam. Bu dalga kilavuzuna girecek in- 
ce i§ik i§im iginse Ebbesen’in tek de- 
likli folyosu bir ilham kaynagi olabilir. 

01u§turduklan bu yapiya "Plazmon 
dalga kilavuzu" adim verdiklerini soy- 
leyen Harry Atwater, bu gali§ma alam- 
na da "Plazmonik" demeyi uygun bul- 
duklarmi soyliiyor. 

Plazmon dalga kilavuzlan, fotonik 
kristaller gibi diger optik alternatiflerin 
birtakim sikintilarmi da a§abilecekmi§ 
gibi goziikuyor. Halen uretilen dielekt- 
rik dalga kilavuzlarmm, tipik dielektrik 
malzemeler igin birkag yiiz nanometre 
biiyuklugunde olmalan gerekiyor. Ayn- 
ca kayiplara yol agan keskin donu§ler- 
den de kagimlmasi gerekiyor. Keskin 



Siranin ilk nanopar^acigina ^arpan i§ik par^aciklar 
arasi yakin alan etkile§imini ba§latarak enerjinin 
^ok du§uk kayiplarla iletilmesini saglar. 


* 



Plazmon dalga kilavuzlariyla 
neredeyse kayipsiz olan doksan 
derecelik donii^ler ve t kav§aklar 
yapilabilecegi ongoriiliiyor. 






Plazmon dalga kilavuzlan i^erisinde 
birle§en iki dalgamn fazlarindan 
faydalanarak anahtarlar yapilabilir. 
Aym fazdaki dalgalar birbirlerini 
yiikseltir, farkli fazdakiler dondiiriir, 
sayisal bilgi bu §ekilde ta§inabilir. 


$ 
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YUZEY PLAZMONLARIYLA l$IGI YONLENDIRMEK 


Yiizey Plazmonlari i§igi deliklere yonlendiriyor; boylece beklenenden 
daha farzla i§ik kar§i tarafa gegyor. 

I§ik ince bir metal tabakaya d£i§erek folyo 
iizerindeki yiizey plazmonlarmi hareketlendiriyor. 

Yiizey plazmonlari deliklerTn ^evresinde 
oylesine enerji biriktiriyorlar ki, 
ortaya gkan elektirik alap 1 - 11 ^™^ 
metalin ote 

yiiziine gegyorT'^S 
Metal folyonun ait 
tarafindaki yiizey plazmonlari 
enerjiyi tekrar i§iga 
donii§tiiriiyorlar. 



300 nm 
geni§likte 
100 milyon delik 


PLAZMONIK “12”, l$IK DEMETI FIRLATIYOR 


Gelen i§ik 


Merkezinde bir delik ve her iki 
tarafma hedef halkalari gzilmi§ 
metal plaka. 

Delikten ge^en i§ik demetinin 
yonii ve dalga boyu, fizilen hedef 
§eklinin biiyiikliigiine gore degi§ir. 
Ge^en i§ik demeti yayilmaz. 





donii§lerde tatmin edici sonuglar veren 
fotonik kristal yapilardaysa periyot bu- 
yuklugii birkag yuz dalga boyu. 

Plazmon dalga kilavuzlarmm mikro 
dalga araliginda gali§an biiyuk olgekli 
benze§ikleriye yapilan deneyler, bu 
yontemle qok du§iik kayipli T-kav§aklar 
ve anahtarlar tasarlanabilecegini goste- 
riyor. Bu dtizenekler, yagi sirasi adi ve- 
rilen diizeneklere benzer §ekilde birbi- 
rine yakin olarak dizilmi§ santimetre 61- 
geginde gubuklardan olu§uyor. Qubuk- 
lar yeterince yakin oldugunda aralarm- 
da arasinda verimli bir etkile§im sagla- 
mp mikrodalga araligindaki dalgalar 
iletilebiliyor. Bu §ekilde kurulan kav- 
§aklarda aym ya da zit kutuplanmadaki 
iki dalgamn kar§ila§masiyla anahtarlar 
uretilebilecegi g6rulmii§ durumda. T- 
kav§aklar da bu yolla yapilabilir gibi go- 
zukiiyor. Ancak, bu deney dtizeneginde 
rezonans durumunun olu§turulmasi 
miimkun degil. Uzak ve orta alan ka- 
yiplarmmsa nano olgekteki kilavuzlar- 
dan qok daha yuksek oranda oldugu 
tahmin ediliyor. Kuvvetli yakin alan et- 
kile§imi yiizunden nano olgekte goz ar- 
di edilebilir olmasi beklenen en yakin 
kom§u di§indaki pargaciklarla etkile§im 
ve makro olgek deney sonuglanm etki- 
leyen faktorler arasinda. Kisaca nano- 
pargaciklarm kullamlan antenlerden 
daha da iyi sonug vermesi bekleniyor. 


Elektronige Destek 

Plazmonik, elektronige sadece bir 
rakip degil, yardimci da olabilir. Sozu 
edilen Moore kuramina gore, bir mik- 
rogipe sigan transistor miktan her 18 
ayda iki katina gikiyor. Limitlere her 
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yakla§i§imizdaysa yeni bir teknoloji 
ureticilerin imdadina yeti§iyor. §u anda 
130 nm boyutlarmda devre elemanlari, 
bir maske iizerine ultraviyole i§ik tutu- 
larak silikon yongalara sabitlenebiliyor. 
Ancak, delikler biraz daha kiiguldu- 
gunde kirinim simrina ula§ilacak ve 
i§ik maskeden tiimuyle gegemez hale 
gelecek. Gegen i§iksa dagilacak ve yon- 
ga iizerine detaylar i§lenemeyecek. Ba- 
zi ureticiler i§ik yerine iyon ya da elekt- 
ron i§mlan kullanmaya ba§lamayi plan- 
liyorlar. Ancak, Ebbsen’in ke§fiyle yara- 
tilan ince i§ik i§ini qok daha ucuz ve 
mevcut ekipmana qok daha kolay uyar- 
lanabilir bir gozum gibi goriinuyor. 

Plazmonik ve Tip 

En az bunlar kadar, belki de daha 
yaratici bir uygulamaysa tip alaninda. 
Rice Universitesi’nden Naomi Halas ve 
Jennifer West, plazmonigin tibbi tam 
ve ilag uygulamasinda bir devrim yara- 
tabilecegini dti§unuyorlar. "nanokap- 
sul" adim verdikleri icatlari, ince bir al- 
tin katmamyla kapli silika bir ktire. Bu 
nanokapstiller, silika ktirelerin, amin 
adi vanlan kimyasallarla kan§tinlmasi 
ve kureleri kaplayan amin ile baglana- 
cak altimn eklenmesiyle olu§turulu- 
yor. Altimn kalinligi kontrol edilebili- 
yor ve nanakapstilleri etkileyerek yti- 


zey plazmonlanm titre§tirecek dalga 
boyunun ayarlanabilmesini sagliyor. 

Kan orneklerinde antijen testi yap- 
mamn bir yolu, kan ornegine antijen- 
lerle baglanacak antikorlar eklemek. 
Belli antikorlar bir ytizeye yayiliyor, 
kan eklendiginde kandaki antijenler 
bu antikorlarla baglamyor. Daha sonra 
kana floresan boyayla boyanmi§ anti¬ 
korlar ekleniyor ve bu antikorlar bo§ta 
kalan antijenlere baglamyor. Boylece, 
i§ima miktan ne kadar antijen oldugu- 
nu gosteriyor. Ancak, kandaki hemog¬ 
lobin i§igin gogunu sogurdugu igin, 
once kamn hemoglobinden armmasi 
gerekli ve bu oldukga uzun bir i§lem. 

Halas ve West’in onerdigi yontem- 
deyse antikorlar nanokabuklara bagla- 
myor ve kana kari§tiriliyor. Kandaki 
antijenler antikorlarla baglanarak bir- 
ka q nanokapstiltin rezonant frekansim 
degi§tirecek §ekilde birbirleriyle bagli 
hale gelmesini sagliyor. Bu dalga boyu 
degi§ikligi, antijenlerin varligim goste- 
riyor. Insan vucudunun en gegirgen ol- 
dugu kizilotesi bir dalga boyuna ayar- 
lanmi§ olan nanokapstiller, bu dalga 
boyunda i§igi emip geri yayiyorlar, 
boylece i§ik hemoglobinlere kar§in go- 
rtilebiliyor. Bu da birkag dakika iginde 
testleri sonuglandirabilmek demek. 
Ambulanstaki bir hastanm testleri has- 
taneye varmadan sonuglanabilir. 


Fotonik Kristaller 


Fotonik bant araligi olan materyaller 1987’de 
Eli Yablonovitch ve Sajeev John tarafindan icat 
edildi. Bu materyaller, i^lerinde i§igin dalga boyu 
ol^eginde yonlendirilmesini saglayan ozel dielekt- 
rik yapilardir. Bu yapilar yuksek kirilma indisi 
olan dielektrik maddeler ignde periyodik olarak 
yerle§tirilmi§ dii§uk indisli dielektrik yapilardan 
(Or. Bo§ silindirler, ya da bo§ kiireler) olu§ur. Bu 
yapilarin orgii katsayisi i§igin dalga boyuyla kiyas- 
lanabilir biiyukluklerdedir. Fotonik bant araligi 
olan materyaller, ifigin belli bir enerji araligina, 
yari iletkenlerin elektronlarin belli enerji araligina 
izin vermemesi gibi izin vermezler. Bu yapilar sa- 
yesinde i§ik iki ya da ii£ boyutlu dalga kilavuzla- 
rinda yonlendirilebilir ve dielektrik dalga kilavuz- 
lanyla miimkiin olmayan doksan derecelik donii§- 
ler saglanabilir. 

Fotonik kristaller, elektronlar iizerinde kont- 
rolii saglayan yari iletkenlerin i§ik iizerinde kont¬ 
rol saglayabilecek benzerleri. Uzmanlar, bu ozel- 
liklerinden dolayi fotonik kristallerin optik bilgisa- 
yarlarin yapimi ign ciddi bir aday olduklari gorii- 
§undeler. Sifir e§ikli lazer iiretimi gibi ba§ka ko- 
nularda da oldukgi yuksek potansiyel gosteriyor- 
lar. Son zamanlarda yapilan bazi ^ali§malardaysa 



olduk^a §a§irtici sonu^arla karglagldi. Fotonik 
kristaller araciligiyla iggin dalga boyunun degi§ti- 
rilebilecegi gosterildi. Fotonik kristal bir yapiya 
bir §ok dalgasi uygulandiginda, yapi igerisinde si- 
ki§an kisimlardan yansiyarak binlerce yansimaya 
ugrayan igk, Doppler etkisi yiizunden frekansim 
degi§tirebiliyor. Eger §ok dalgasiyla aym yonde 
hareket ediyorsa frekansi dii§uyor, aksi yondeyse 
frekansi artiyor. Kristale giren ve gkan frekanslar 
da ayarlanabildigine gore bu §ekilde iggin rengi- 
ni degi§tirmek, ya da birg)k farkli dalga boyunu 
dar bir araliga tagmak miimkiin. §u anda kullam- 
lan renk filtreleri gibi enerji kaybina yol a^mayan 
bir sistem yapilabilir ya da bant araligim degi§ti- 
rebilen optik anahtarlar. 

Opal ve bir bazi kelebeklerin kanatlari fotonik 
kristal ozelligi gosteren dogal yapilar. Kristallerin 
iiretimiyse 10 nanometre ol^eginde hassasiyet ge- 
rektirdigi ign olduk^a zor ve ^ali^ma gerektiren 
bir konu ancak §ua anda esnek fotonik kristaller 
iiretmek konusunda bile a§ama kaydedilmi§ du- 
rumda. 


Ara§tirmacilarin diger projeleriyse, 
insulin igeren bir polimer kilifla kap- 
lanmi§ nanokapsullerin diyabet tedavi- 
sinde kullamlmasi. Kizilotesi i§igm ha- 
reketlendirdigi ytizey plazmonlarmin 
polimeri eritecek ve insulini serbest bi- 
rakacak kadar enerji odaklayabilecegi- 
ni laboratuvarlarmda gostermi§ du- 
rumdalar. Diyabet hastalan, sadece vu- 
cutlarma kizilotesi i§ik tutarak giinluk 
insulin dozlarmi alabilecekler. Halas, 
bu yontemin diger laboratuvarlarda 
geli§tirilen miidahalesiz glikoz testle- 
riyle birlikte tek bir arag igerisinde bir- 
le§tirilebilecegine ve pankreasin yeri- 
ni tutan yapay bir sistem geli§tirilebile- 
cegine inamyor. 


Mukemmel 

• • 

Lens ve Otesi 

Londra’daki Imperial College’da bir 
kuramci olan John Pendry, yuzey plaz- 
monlan sayesinde i§igin dalga boyun- 
dan kuquk detaylarm gozlenebilecegi- 
ne inamyor. Bugun kullandigimiz lens- 
ler birkag yuz nanometreden kiiguk de- 
taylan gozemiyor; ancak, bu bilgi yuze- 
ye yakin bolgelerde sonen dalgalarda 
bulunuyor. Pendry, ytizey plazmonla- 
nyla bu dalgalarm ytikseltilip kullamla- 
bilecegine inamyor. Diger bazi ara§tir- 
macilar bu fikre pek sicak bakmiyorlar. 
Yine de dtinyada bu konuda gali§an 
birgok laboratuvar var. Pendry’nin de- 
yi§iyle, Galileo’nun teleskopunda ba§la- 
yan yolun sonu Hubble Uzay Telesko- 
pu degilmi§ gibi goriinuyor. 

Plazmonik ve fotonik kristaller gibi 
araglarla tamamen optik bilgisayarlar 
yapmak, ismma sorunu olmayan, ile- 
tim hizi i§ik hizma yakm ve nano 61- 
geklerde tiretilen bilgisayarlara ula§- 
mak mtimkun olabilir. Tiptan gokbili- 
me kadar birgok alanda potansiyel uy- 
gulamalan bulunan bu araglarm he- 
ntiz hayal bile edemedigimiz birgok 
kullamm alam da olabilir. 

20. yuzyil elektronun yuzyihydi. 
Acaba 21. yuzyil fotonun yuzyili olabi¬ 
lir mi? 
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1990’larm ba§mda, AIDS’e £are bulundu, kanserin sonu geldi gibi man§etler gordiik hep. 
Anlatilan ^ozum yollarinm <:ogu gen tedavisiyle ilgiliydi. Son yillarin bu en populer ara§tirma 
alam, bir tedavi yontemi olarak heniiz £ok fazla populer olamadi. Politik nedenlerden 
orselendigi, klinik denemelere izin verilmedigi, ara§tirmalar ign gerekli paramn saglanamadigi 
donemler oldu. 2003’e geldigimizde, hastalara saglikli genlerin nasil aktarilacagi konusunda 
£e§itli yontemlerin geliftirsldigini goruyoruz. Bu geli§melerin arasinda, viriisle ta§ima yerine, 
viriitik olmayan tafiyicilarin kullamlmaya baflanmasi ayri bir yer tutuyor. 


Ba§langigta genetik bozukluklarin 
tedavisi igin planlanan gen tedavisi, 
artik enfeksiyon hastaliklari, kanser, 
AIDS, kalp hastaliklari gibi ge§itli has- 
taliklari onlemek ve tedavi etmek iqin 
geli§tiriliyor. Bu tedavilerde genlerin, 
kilit pozisyonundaki bir proteini gere- 
ken yer ve zamanda tiretmesi hedefle- 
niyor. Gen tedavisi, hastaliklarm geli- 
§iminden sorumlu hatali genlerin dti- 
zeltildigi ya da yerlerine saglamlarimn 
konuldugu bir teknik. Bu teknikte, 
hastanin belli hedef hticrelerine sag- 
lam genetik materyal aktanhyor. Bu 
transferle, hatali bir genin yerini nor¬ 
mal bir gen aliyor ya da hticreye yeni 
bir i§lev veriliyor. Gen degi§im tedavi¬ 
si, genelde kistik fibroz ya da kas dist- 
rofisi (erimesi) gibi kalitsal hastalikla- 
rin tedavisinde kullamliyor. Bu hasta- 
liklar, hatali olan bir genin yanli§ i§le- 
yi§inden kaynaklamr. AIDS, kanser gi¬ 
bi daha karma§ik hastaliklarm gen te- 
davisindeyse, hastanin hticrelerine ye¬ 
ni bir genin aktarilmasindaki amag, 
aym hticreye yeni bir i§lev ytiklemek. 


Qogu gen tedavisi gali§masmda ele 
alinan genler, vticut hticresi genleri. 
Qtinkti, e§ey hticrelerine uygulanan 
gen tedavisinde, genlerde yapilan de- 
gi§iklik, ku§aktan ku§aga aktarildigin- 
dan, uygulama etik agidan qok uygun 
bulunmuyor ve desteklenmiyor. Ba§a- 
rili bir gen tedavisi iqin hastaliga ne- 
den olan genin belirlenmesi ilk ko§ul. 
Genin tammlanmasmdan sonraki a§a- 
mada, saglikli genin hedeflenen hticre- 
lere ta§inmasi ve orada “ifade edilme- 
si” yani kodladigi proteinin tiretiminin 
saglanmasi gerekli. Nakledilecek gen¬ 
ler hticre igi ve hticre di§i engellerle 
de ba§a gikmak zorundalar. Hticre iqi 
engeller, naklin yapilacagi hticrenin 
zan, endozom ve gekirdek zan. Gen¬ 
ler hticre igine, endozom denen, htic¬ 
re zarmdan olu§an bir zarla gevrelen- 
mi§ yapilar halinde alimrlar. Ta§iyici 
endozomdan kurtulamazlarsa, lizo- 
zomlarca (hticrelerin enzim deposu) 
etkisiz hale getirilirler. Belirli dokular 
ve vticudun savunma sistemiyse, htic¬ 
re di§i engelleri olu§turur. Bu engelle- 


ri a§arak ba§anya ula§mak, btiytik 61- 
gtide kullamlan ta§iyiciya baglidir. 

Tedavi edecek genin, hastanin he¬ 
def hticresine ula§masim saglamak 
[qm kullamlan ta§iyicilara vektor deni- 
yor. En yaygin olarak kullamlan vek- 
torler, genetik yapilan degi§tirilmi§ vi- 
rtisler. Virusler, kendi genetik yapilan- 
m, igine girdikleri hticrelere aktarabil- 
me yetenegine sahipler. Bu ozellikle- 
rinden dolayi da, gen tedavisi iqin iyi 
hirer arag konumundalar. Virtisler, 
hastalik yapici genleri giderilerek, te¬ 
davi edilmek istenen hastalikla ilgili 
saglam genlerle yeniden yapilandinl- 
diklannda, insanlann yararma gali§- 
maya ba§larlar. Boyle bir virtitik ta§iyi- 
ci hedeflenen hticreye ula§tiginda, her 
zaman yaptigi gibi, kendi genetik ma- 
teryalini hticreye aktanr. Genetik yapi- 
si degi§tirildiginden hastaliga neden 
olmaz. Hucreyse, virusten aldigi gene¬ 
tik §ifreye gore, tedavi edici gerekli 
proteini tiretmeye ba§lar. 

Her §ey gtizel ve basit gibi goztikse 
de, virtislerin gen aktanm araci olarak 
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kullanilmasimn birtakim dezavantajla- 
ri var. Her tip hucreyi enfekte edeme- 
me ve yabanci genetik materyal ta§iya- 
bilmek igin simrli kapasite, yalmzca 
belli virus tiplerinin dezavantaji. An- 
cak, organlar arasindaki dokusal en- 
gelleri ve hedef hucrelerin hiicre ve 
gekirdek zarlarmi degi§tirme, hedefle- 
nen hiicre di§inda ba§ka hiicrelere gi- 
rip, onlarin genetik yapilarmi da de- 
gi§tirme gibi riskier de sozkonusu. 
Kontrol altina alinamayarak hastanin 
olumune neden olabilen bagi§iklik sis- 
temi tepkisiyse, aralarmda en kotii 
olani. Turn bu nedenlerden, viriislerin 
i§in igine kari§tirilmadigi, daha giive- 
nilir gen aktanm yontemleri ve ta§iyi- 
cilan geli§tiriliyor. 

Virussiiz ve Giivenli 

Sentetik ya da viriitik olmayan ta§i- 
yicilar olarak adlandirilan yapilar, te- 
davi edici genleri hiicre igine ta§iyip 
aktarabiliyor ve istenmeyen bagi§iklik 
sistemi tepkilerini giderecek §ekilde 
tasarlanabiliyorlar. Ayrica, ge§itli huc- 
relere yonlendirilebilmeleri de sozko¬ 
nusu. En basit yontem, tedavi edici 
DNA’nin dogrudan hedef hticreye ve- 
rilmesi. Ancak, yontemin uygulama 
alanlan kisitli; giinkii yalmzca belli do- 
kularda kullamlabiliyor. Bu yontem, 
elektroporasyon (elektrik uygulanma- 


siyla hucrelerin gegirgen hale getiril- 
mesi), parga bombardimam ya da gen 
tabancasi olarak da adlandirilan balis- 
tik DNA enjeksiyonu, hidrodinamik 
basing gibi birkag teknigin birle§tiril- 
mesiyle geli§tiriliyor. Aynca, DNA’mn 
endozomdan kagi§im kolayla§tiran ye- 
ni gen ta§iyici molekiiller, gevresel de- 
gi§imlere gore DNA’nin kontrollii sali- 
mmim saglayan i§levsel polimerler ve 
bagi§iklik sistemi tepkisini azaltmaya 
yarayacak farkli yontemler de geli§tiri- 
liyor. Virutik olmayan ta§iyicilann ge- 
nel bir ozelligi, polilizin gibi katyonik 
bir polimerin kullamlmasi. Genel 
amag, gen aktanminda viriisler kadar 
etkili ta§iyicilar elde etmek. Ideal bir 
ta§iyicida aranan ozelliklerse, uzun 


omurlii gen ifadesi saglama, dokulara 
ve hiicrelere niifuz edecek kadar kii- 
giik olma, endozom ve lizozomlardan 
kagabilme, DNA’yi gekirdege ula§tira- 
bilme ve genin protein iiretimini ba§- 
latmasim saglama olarak sayilabilir. 

Birkag yil oncesine kadar, viriitik 
olmayan ta§iyicilar, viriisler kadar et¬ 
kili olamiyor, aktanlan genler uzun 
sure etkin kalamiyordu. Oysa son yil- 
larda yapilan gali§malar, viriisleri kul- 
lanmadan da genlerin etkili bir §ekilde 
ta§inabilecegini gosteriyor. Ilk dene- 
melerden birinde RNA, pozitif elektrik 
yiiklii lipidlerle (yaglarla) kaplanarak, 
lipopleks denen yapilar halinde farele- 
re enjekte edilmi§, daha sonra doku- 
larda RNA’ca kodlanan bir enzimin 
varligi kontrol edilmi§ti. Lipid kapli 
RNA, geni etkinle§tirmede ba§ansiz 
olurken, kaplanmami§ ya da giplak 
RNA, enzimi harekete gegirmeyi ba- 
§armi§ti. Birkag ay sonra yapilan bir 
gali§madaysa plazmidlerle (kugiik 
DNA pargalan) kas hiicrelerine ta§i- 
nan genler haftalarca etkin olarak kal- 
mi§ti. Ara§tirmacilann, uzun siireli 
gen ifadesi saglamamn tek yolunun vi¬ 
rus kullanmak oldugunu dii§iindiikle- 
ri bu donemde, giplak plazmid DNA 
kas hiicrelerinin igine yapi§ti ve gen¬ 
ler agik olarak kaldi. Qiplak DNA en¬ 
jeksiyonu, hala en basit ve en ba§anh 
viriis di§i gen aktanm yolu. 

Qiplak DNA tedavileri, kanser ve 
kalp hastaliklan gibi diger hastaliklar- 
da da deneniyor. Ornegin, koroner 
atardamar hastalan igin bir gen teda- 
visi geli§tirildi bile. Tedavide, kan da- 
marlannm geli§mesine yardimci olan 
VEGF geni, dogrudan hastanin kalp 
kaslanna enjekte ediliyor. Bu, daral- 
mi§ ya da tikanmi§ damarlann bir ka- 
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Ilk Deneme 

Watson ve Crick’in 1950’lerde DNA’nin ikili 
sarmal yapismi agklamalarindan beri, gen tedavi- 
si olasiligi ve bunun etik yonii tarti§ihyor. ilk ba§- 
taki amag kistik fibroz ve hemofili gibi kalitsal 
genetik hastaliklara sonsuza kadar bir ^oziim bu- 
labilmekti. Bilimadamlari bu ama^la, ilgili geni 
yalitmayi, bu genin iyi kopyalarim elde etmeyi ve 
bunlari hastanin hiicrelerine ta^imayi planladilar. 
Tedavi edilmi§ hiicrelerle, hastanin yeni ku§akla- 
ra saglikli hiicreler aktarmasi umut ediliyordu. 

1990’larda sistem laboratuvarda i§ler duru- 
ma gelmifti. Kistik fibroz hastalarindan alinan 
hiicrelere, saglikli genler aktarilarak hasta hiicre- 
lerin normale dondiigii siireg izleniyordu. Aym 
yil, dort ya§indaki bir kiz ^ocuguna uyguladigi ilk 
gen tedavisiyle Dr. French Anderson, genetik ta- 
rihindeki yerini aldi. Tedavinin uygulandigi hasta- 
da bir tiir bagifiklik sistemi bozuklugu olan ade- 
nozin deaminaz (ADA) enziminin eksikligi vardi. 
gok seyrek rastlanan bu genetik hastalikta, sa- 
vunma sisteminin gali§abilmesi igin gerekli olan 
ADA enzimi iiretilemiyor. Bu yiizden, ADA eksik- 
ligiyle dogan ^ocuklar sik sik agir enfeksiyonlar 
gegriyorlar. Ufak viriis enfeksiyonlari bile ya§am- 


sal tehlike yaratabiliyor ve tedavi edilmediginde 
birkag yil ignde oliimle sonudanabiliyor. 

ilk gen tedavisi uygulamasinda ADA eksikligi- 
nin seglmesinin belli nedenleri vardi. ilk neden bu 
hastaligin tek bir gendeki bozukluktan kaynaklan- 
masi. Bu bir tek genin, pek £ok genin tersine sii- 
rekli ifade gibi basit bir sistemle kontrol edilmesi 
de ba§ka bir onemli etken. Ayrica, iiretilen enzim 
miktarimn siki bir §ekilde denetimi de gereksiz; 
giinkii kiigiik miktarlar bile yararli olurken, fazla- 
si herhangi bir olumsuz durum yaratmiyor. 

Yapilan bu ilk gen tedavisinde, hastanin ka- 
nindan alinan hatali beyaz kan hiicreleri labora- 
tuvar ortaminda gogaltildiktan sonra normal 
ADA geni bir viriitik ta§iyici yardimiyla bu hiicre¬ 
lere aktarildi. Genetik yapilan ba§ariyla degi§tiri- 
len hiicreler segildi ve bunlar gogaltilarak tekrar 
hastaya verildi. Bu iflemler ilk ba^larda 6-8 haf- 
talik araliklarla, daha sonralariysa 6-12 ayda bir 
tekrarlandi. Sonu^ta, tedavi edilen hiicreler ge¬ 
rekli enzimin iiretilmesini sagladilar, ama yeni 
hucrelerin saglikli olmasi konusunda ba§arili olu- 
namadi. Bu yiizden, yontemin giivenilirligi kam- 
lanmi§ olsa da, etkinligi hala tartifilmakta. Ayri¬ 
ca, hastanin enzimin kendisini de, PEG-ADA adli 
ilagla diizenli olarak almasi, gen tedavisinin tek 
ba§ina ne kadar yeterli oldugu sorusuna net bir 
yamt verilmesini engelledi. 
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teter (damar iginde ilerletilen, ucunda 
keski bulunan sonda) yardimiyla agil- 
digi anjiyoplastiye benzeyen bir i§lem- 
le gergekle§tiriliyor. Ilk denemelerde 
umut verici sonuglar elde edilmi§. Var 
olan atardamarlardan, kalp kaslarmin 
gereksinimini kar§ilayacak §ekilde, ye- 
ni atardamarlar filizlenmi§. Bu teknik, 
kalp hastalarmin agrismi azaltmakla 
birlikte, hastanin kondisyonunu da ar- 
tiriyor. Yontemin ileride bypass ameli- 
yatlarina bir segenek durumuna gele- 
bilecegi belirtiliyor. Benzer yontemle- 
rinse, ciddi dola§im bozukluklarindan 
dolayi bacak gibi uzuvlarim kaybetme 
tehlikesinde olan hastalara yardimci 
olabilecegi dii§tintiltiyor. 

Qiplak DNA enjeksiyonlari, ne ya- 
zik ki, karaciger ve kas di§mdaki do- 
kulara genleri ta§imada qok iyi i§lemi- 
yor. Bu yiizden, genleri diger dokula- 
ra sokmak igin, DNA’yi lipid ve poli- 
merlerden olu§an farkli kombinasyon- 
larla kaplama yoluna gidiliyor. Klinik 
denemelerde HLA-B7 genini ta§iyan li¬ 
pid kapli plazmid, dogrudan tumorle- 
re enjekte edilmi§. Bu gen, tiimore 
kar§i bagi§iklik geli§imini saglayan bir 
protein kodluyor. Bu bagi§iklik tepki- 
si, diger tedavilere cevap vermeyen ba- 
zi agir melanom hastalarinda, tiimor- 
lerin kiigulmesini saglami§. Tumorle- 
rin ameliyatla alinamadigi durumlar 
igin de, farkli bir gen tedavisi strateji- 
si deneniyor. Sentetik lipidle kapli in- 
terleukin-2 geninin kullanildigi bu 
yontem, klasik kemoterapiyle birle§ti- 
rildiginde, dort aydan daha uzun bir 
sure boyunca kanserin yayilmasmi en- 
gellemi§. Bu sure, yalmzca kemotera- 
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pi alan hastalardaki yayilma siiresin- 
den %38 daha uzun. 

Yeni Ta§iyicilar 

Gen tedavisinde viriitik olmayan ta- 
§iyicilann kullanildigi klinik deneme- 
lerin sayisi gittikge artiyor; ancak, pek 
qok hastalik bu yontemle tedavi edile- 
miyor. Bunun nedeni gogu yontemde 
etkin genin du§iik seviyelerde ve kisa 
periyodlarla aktanlmasi. Bu yuzden 
ara§tirmacilann yapmaya gali§tigi §ey, 
hedef dokularda daha yiiksek oranda 
hucreye girebilmek ve genlerin hiicre 
iginde daha uzun omiirlu olmalarmi 
saglamak. 

Kisa omiirlu gen ifadesi, kanser te¬ 
davisi ve anjiyogenez (ttimorlerin ken- 
dilerini beslemek iqin yeni kan damar- 
lan yaratmasi) iqm yeterli olabiliyor. 
Aslinda bu durum bazi tedavilerde bir 
avantaj; gunku, ornegin yeni damarlar 
geli§tirmek iqm yalmzca kisa sureli bir 
gen ifadesine gereksinim duyuluyor. 
Ancak, pek qok hastaligi tedavi etmek 
iqin, tedavi edici genlerin, daha fazla 
proteini, daha uzun sure saglamasi ge- 
rekiyor. Virusler bu i§i viriitik olma¬ 
yan ta§iyicilardan hala daha iyi ba§an- 
yorlar; ancak, viriitik olmayan yeni 
yontemlerle yapilan laboratuvar dene- 
meleri, bo§lugu kapamak iizere. 

Ornegin, elektroporasyon adi veri- 
len bir yontemle, gen transferi giplak 
DNA enjeksiyonlarmdan 80 kat daha 
etkili bir §ekilde yapiliyor. DNA’nin 
cilt, kas ya da tumor gibi hedef doku- 
ya enjekte edildigi yontemde, hiicrele- 
re ozel tasarlanmi§ bir elektrot yardi¬ 


miyla bir elektrik akimi uygulamyor. 
Bu akim, hiicre zarinda gegici delikler 
olu§turarak, DNA’nin hiicre igine giri- 
§ini sagliyor. Yontem, hemofili hastali- 
gi olan kopeklere kan pihtila§tinci 
genlerin aktanlmasinda kullamlmi§ ve 
gegici olarak hastaligin belirtilerini gi- 
derdigi goriilmii§. Kanserle sava§an 
interleukin-12 geninin farelerdeki deri 
tiimorlerine aktanldigi ba§ka bir gali§- 
madaysa, bu yontemin kullamlmasiyla 
bazi tiimorler giderilmi§. 

Virutik olmayan bir ba§ka gen tera- 
pisi stratejisinde de gen aktanmi et- 
kinligi artiriliyor. Genleri viicut iginde 
hiicrelere ta§imak yerine, hiicreler vii- 
cuttan alimyor, bunlara gerekli genler 
ekleniyor ve degi§tirilmi§ hiicreler la¬ 
boratuvar ortaminda geli§tirilerek, 
hastanin karin bo§luguna enjekte edi- 
liyor. Ara§tirmacilar, 6 hemofili hasta- 
smdan alinan deri hucrelerine, faktor 
VIII olarak bilinen kan pihtila§tirma 
proteinini kodlayan geni aktarmada 
bu yontemi kullanmi§lar. Hiicreler 
hastalara geri verildiginde pihtila§ma 
proteini iiretimi ba§lami§. Alti hasta- 
dan dordiinde, daha once enjeksiyon 
yoluyla aldiklan pihtila§ma proteinine 
daha az gereksinim duyulmu§. Aynca, 
enjeksiyondan sonra 10 ay kadar bir 
siireyle daha az kanama goriilmii§. 

Virutik olmayan gogu ta§iyicida, 
uzun siireli gen ifadesinin saglanama- 
masi, kismen, bu ta§iyiclarm gerekli 
geni konak hiicrenin genomuna ekle- 
memesinden kaynaklaniyor. Ancak 
ara§tirmacilar bu giice sahip, viriitik 
olmayan bir ta§iyici tasarladilar. 2000 
Mayisinda sonuglan agiklanan ara§tir- 
mada, bir farenin damarma iki plaz¬ 
mid aym anda enjekte edilmi§. Plazmi- 
din biri transpozon pargalarma (gene- 
tik materyal iginde bulunan hareketli 
DNA pargalan) bagli tedavi edici geni 
ta§iyor. Ikinci plazmidse, ilk plazmid- 
deki hibrit (karma, melez) genin kro- 
mozoma gegmesine yardimci olan bir 
enzim kodluyor. Her iki plazmid aym 
zamanda enjekte edildiginde, hemofi- 
lili farelerin karaciger hticrelerine kan 
pihtila§tinci bir anahtar gen eklenmi§ 
ve burada kamn normal olarak pihti- 
la§masina yetecek kadar proteinin 
pompalanmasi saglanmi§. 

Uzun siireli gen ifadesi saglamak 
igin denenen ba§ka bir yolsa, kendile- 
rini genoma eklemeyen dogrusal DNA 
pargalan aktarmak. Bu pargalar, fare- 
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1999 yilinda, 18 ya§indaki Jesse 
Gelsinger’in, Pennsylvania 
Universitesi’nde gordiigii gen 
tedavisinin ardindan olmesi, gen 
tedavilerine kar§i daha dikkatli 
yakla§mak gerektigini kamtladi. 
Seyrek goriilen bir karaciger 
diizensizligi olan Gelsinger’a, saglikli 
gen kopyalarmi ta§iyan viriisler 
enjekte edilmi§ti. Gelsinger’in oliim 
nedeni, viicudunun viriislere kar§i 
kontrol altina alinamayan bir 
bagi§iklik tepkisi geli§tirmesine 
baglamyor. 2003 Ocak ayinda 
Fransa’da yapilan bir denemedeyse, 
bagi§iklik sistemi bozuklugu olan iki 
£ 0 cugun, yine viriitik ta§iyicilarla 
tedavi edilmeye £ali§ilmasi, 
^ocuklarda losemi olu§masina neden 
oldu. Bu olaylardan sonra, gen 
tedavisinde viriitik olmayan 
ta§iyicilarin geli§tirilip kullamlmasi 
konusuna daha fazla yogunla§ildi. 


iki hafta sonra, bagi§iklik sistemi 
^ocugu enfeksiyonlardan 
korumaya ba§liyor. 

Genetik yapisi 
degi§tirilmi§ hiicreler 
hastaya geri veriliyor. 


Hastadan kemik iligi 
hiicreleri almiyor. 



5 


Virusiin ta§idigi 
normal gen, 
hiicrenin 
genomuna 
ekleniyor. 




Viriitik ta^iyicilarin neden 
oldugu ciddi sorunlarla 
kar§ila§madan once 
gocuklara uygulanan 
bagi§iklik sisitemi tedavisi. Q 





Kemik iligi, 
bagi§iklik sistemi 
hiicrelerini yalitmak 
iizere 

gu^lendiriliyor. 


Hiicrelere, tedavi edici geni 
ta§iyan viriisler enjekte ediliyor. 


lerin karaciger hucrelerinde bir yil sii- 
reyle kalmi§lar. Bu, farelerin yan om- 
ru demek. Bu iiziin omiirlii plazmidle- 
ri karacigere aktarmak igin hidrodina- 
mik yontemi kullamlmi§. Bu yontem- 
de farenin kuyruk damanna yiiksek 
miktarda tuzlu suyla birlikte giplak 
DNA hizla enjekte ediliyor. Bu miktar 
kabaca hayvamn vucudundaki turn 
kamn miktanna e§it. 01u§an basing, 
DNA’mn karacigerdeki kan damarla- 
rindan di§an gikmasma neden oluyor 
ve karaciger hucrelerinin gogunlugu 
yabanci genleri ifade etmeye ba§liyor. 

DNA igeren yakla§ik 5 litre tuzlu 
suyun insanlara enjekte edilmesi one- 
rilecek bir §ey degil; ancak, hidrostatik 
basincin yine de insan dokularma gen¬ 
leri ula§tirmada yardimci olabilecegi 
dii§unuluyor. Bu dii§unceyle yapilan 
bir gali§mada, bir resus maymununun 
kol ve bacak kaslanm besleyen atarda- 
marlara DNA enjekte edilmi§ ve kan 
basinci gegici olarak yukseltilmi§. Yon- 
temle, kas hucrelerinin yakla§ik 
%30’una gen ula§tirilabiliyor. Bu so- 
nug, yontemin etkinlik bakimindan vi- 
rutik ta§iyicilara rakip olabilecegini 
gosteriyor. Yontem 2002’de hayvan 
modelled uzerinde Duchenne kas dist- 
rofisinin tedavisi amaciyla ba§anyla uy- 
gulanarak, hatali kas geni degi§tirildi. 
Bu teknolojide kontrollu yuksek ba¬ 
sing sayesinde ta§iyicilar, kandan kas- 
lara etkin bir §ekilde naklediliyor. 

Bir ba§ka gen tedavisi hilesiyse, 
ameliyatla kan damarlanm siki§tir- 
mak. Bu yontem, kas erimesi olan fa¬ 
relerin diyafram kaslanm tamir etmek 
igin kullamlmi§. Bu uygulama buyiik 
onem ta§iyor; giinkii pek gok kas eri¬ 
mesi (MD) hastasi, diyafram kaslan 
akcigerlere hava gekmede yetersiz ka- 
linca bogularak olebiliyor. Ara§tirma- 
cilar uygulamada ameliyatla kan da- 
marini birkag saniyeligine siki§tirmi§- 
lar. Bu surede artan kan basinci teda¬ 
vi edici geni salmak igin yeterli bir su¬ 
re. Benzer siki§tirma yontemlerinin, 
tedavici edici genleri ba§ka organlara 
gondermede de kullamlabilecegi du- 
§unuliiyor. 

Ara§tirmacilar, yeni gen aktanm 
yontemleri geli§tirmenin yam sira, fark- 
li genler igeren kiiguk havuzlar yarati- 
yorlar ve her bir havuzu farelere enjek¬ 
te ederek hastaligi tedavi etmeye yara- 
yacak geni hangisinin igerdigini hizla 
goruyorlar. Giderek kugiilen havuzlar- 


la, hangi genin i§e yaradigi belirlenebi- 
lecek. Bu, her bir aday geni bir viriitik 
ta§iyiciya klonlamaktan gok daha kisa 
suren bir i§lem ve hangi genin etkili gi- 
kacagindan kimsenin emin olmadigi 
kanser gibi hastaliklar igin buyiik 
onem ta§iyor. Bu §ekilde yeni tedavi 
edici genlerin ke§fi ve etkili ula§tirma 
yontemleriyle, gen tedavisi alamnda 
sigrama ya§anacagi dii§iiniiluyor. 

Dogrudan Hedefe 

Bazi ara§tirmacilarsa, virusler gibi 
hareket edebilecek, ama viriitik olma¬ 
yan karma§ik ta§iyicilar tasarlamaya 
gali§iyorlar. Tasarlanan ta§iyicilarm 
gogu birkag farkli stratejik karara da- 
yamyor: Gen, kan dola§imina mi sali- 
nacak, yoksa dogrudan dokuya mi ve- 
rilecek? Belirli dokular igin polimer, li¬ 
pid ve diger molekiillerin hangi kom- 
binasyonlan kullamlacak? Bu komp- 
leksleri dogru hiicrelere yoneltmek 
igin ba§ka bir molekiil eklenecek mi? 
Bu durum karma§ik gibi goriinmesine 
kar§in, sistem gali§maya ba§ladi. Orne- 
gin, iig kisimdan olu§an bir ta§iyici sis¬ 
temi, farelerin kalp dokusuna, giplak 
DNA’dan 20-100 kez daha etkili bir §e- 
kilde gen ula§tirabiliyor. Bu ta§iyici, 
DNA, DNA’yi enzimlerden koruyacak 
pozitif yiiklu bir polimer ve kalp kasi 
hucrelerinin tamyip alacagi bir lipid- 
den olu§uyor. 

Genleri kan dola§imi yoluyla hedef 
dokuya gondermek igin geli§tirilen 
ba§ka bir yontemdeyse, genler iki ki¬ 
simdan olu§an polimer kabuklarla ko- 


runuyor ve gereksinim duyulan yerde 

salmiyorlar. Polilizin polimeri, DNA’yi 

kugiik pargalar halinde sarmaliyor. 
• 

Ikinci bir polimerse onu kayganla§tin- 
yor ve bagi§iklik proteinlerinden ve 
hucrelerinden kurtanyor. Ta§iyici, he¬ 
def hiicrenin igine girdigindeyse, huc- 
re igindeki kimyasal ortam polilizinin 
pargalanmasina neden oluyor ve DNA 
serbest kaliyor. Bu sisteme belirli anti- 
kor, peptid ya da §eker gibi yonlendi- 
rici molekiillerin de eklenmesiyle, 
DNAIar yalmzca belli dokularca tam- 
mp alinabilecekler ve boylece hedef- 
lenmi§ ula§im miimkiin olabilecek. 

Bu tiirden, viriitik olmayan karma- 
§ik ta§iyicilarm ya§amimiza girmesi 
igin heniiz gok erken olabilir; ama bu 
gali§malar, gelecegin gen tedavilerinin 
nasil olacagi hakkinda bize ipucu ver- 
meye yetiyor. Belli dokulan kendine 
hedef alarak ve hatali geni degi§tirerek 
ya da tamir ederek genetik bozukluk- 
lan duzeltecek ve insanlan viriitik ta§i- 
yicilann potansiyel tehlikeleriyle kar§i 
kar§iya birakmayacak ta§iyicilar kapi- 
miza yakla§ti. Aynca, ihtiyag duydugu- 
muz siire boyunca yeterli miktarda 
proteini iiretmeye yarayacak genlerin, 
hergangi bir ilag gibi enjekte edilebile- 
cegi bir gelecek de bizleri bekliyor. 
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CEBIT 

BlLl§lM FUARINDAN 

YENI URUNLER 


Her sene oldugu gibi, bu sene de CeBIT Eurasia Bili§im Fuari 2-7 Eyliil tarihleri arasinda IstanbuFun bir ucu 
olan Beylikdiizii’ndeki Tilyap Fuar ve Kongre Merkezinde ger^ekle^tirildi. CeBIT Bili§im Fuari bilifime yonelik 
hizmet sektorunun £ali§malarim sergilemesi ve kiigik biiyiik i§ baglantilarimn saglanmasi ign olduk^a elveri§li 
bir ortam olmamn yanmda, bireysel cihazlar ve bilgisayar urunlerinde teknolojinin geldigi son noktayi temsil 
eden uriinleri elinizle tutup deneyebilmeniz ign de giizel firsatlar sunuyor. Fuarin ardindan BTnet Web sitesin- 
de (http://www.btnet.com.tr) agklanan rakamlara gore, bu sene 21 iilkeden 752 katilimcimn oldugu fuari 58 
Cilkeden toplam 163.724 ziyaretg ve 1616 basin mensubu izlemi§. Ben de bu istatistigin bir par^asi olarak 

oradaydim ve fuarin en ilgin^ iiriinlerini sizler ign bulup goruntulemeye £ali§tim. 


HP’nin standinda bu sene 
iki adet ilging tirtin yer aliyor- 
du. Bunlardan ilki, kendi ozel 
gali§ma tablasina sahip olan Tab¬ 
let PC modeli. Bu cihaz kapaliy- 
ken tam bir diztistti bilgisayar go- 
rtintimtinde olmakla birlikte, agip 
ekranmi 180 derece gevirdigi- 
nizde masaustu tarzi monitor 
ve klavyeden olu§an temel bir 
sistem haline donti§tiyor. Ancak 
sistemin Tablet PC olu§u sayesin- 
de, dilediginiz an monitortin oldu¬ 
gu kismi tabandan ayirarak, dokun- 
matik ekrana sahip ve elinizin altinda 
defter gibi ta§iyabileceginiz bir sisteme 
sahip olabiliyorsunuz. Ancak deneyip 
gordiigum kadanyla Tablet PC’lerin el 
yazisim tammayla ilgili hala bazi sorun- 
lan var ve bu konuda ortaya koydukla- 
n iddia olgiisunde becerikli olduklanm 
soylemek zor. 



HP’nin standindaki diger 
ilging urun de, HP iPAQ 
5550 modeli Pocket PC ci- 
haziydi. Ki§isel bilgi organi- 
zasyonu konusunda gun 
gegtikge daha yaygin ola¬ 
rak kullamlan bu cihazla- 
rin guvenlik sorununa 
HP bu modeliyle biraz 
masrafli, ama son derece 
de etkili bir gozum bul- 
mu§: Cihaza dahili bir 
parmak izi tarayicisi ek- 
lemek. Boylece cihaz- 
daki turn bilgilerinizi parmak izi- 
nizle korumasi altina alabiliyor ve siz- 
den ba§ka birinin kullanmayacagmi 
garanti edebiliyorsunuz. 

Philips standinda yer alan DesXca- 
pe modelled sayesinde, kablosuz ma¬ 
saustu monitorlerin gali§an ornekleri- 
ni fuarda ilk kez yakindan inceleme fir- 
sati da buldum. Kisaca ozetlemek gere- 
kirse kablosuz masaustu monitorler, 
bilgisayarla olan ileti§imlerini Wi-Fi 
kablosuz agi uzerinden kuruyorlar ve 
ekranlan dokunmatik ozellige sahip. 
Bunun anlami §u: Artik bilgisayarmiz- 
dan monitore bir kablo uzatmamz ge- 
rekmedigi gibi, ev iginde hareket et- 
mek istediginizde bilgisayarmizi kulla- 
nabilmek igin monitoriinuzu yerinden 
gikararak yanmiza almamz yeterli. Us- 
telik monitortin dokunmatik olu§u sa¬ 
yesinde, monitoru yanmiza aldigimzda 
klavye ve fareye olan bagimliligmiz da 
ortadan kalmi§ oluyor. Bu sayede ak- 


§am masatisttinde i§inizi guctintizu gti- 
zelce hallettikten sonra, monitoru ye¬ 
rinden gikarip yataginizm yanina ala- 
rak internet tizerinde biraz sorf yap- 
mamz veya sevdiginiz bir filmi ba§tan 
sona izlemeniz mtimkun. Agikgasi kab¬ 
losuz olmalarma ragmen, sunduklan 
goruntti kalitesinin guzelligine de di- 
yecek soz yok. 



Philips’in DesXcape kablosuz monitorleri. 


Fuarda cep telefonu tarzi cihazlar 
adina, tizerinde oyun oynamak tizere 
ozel tasarlanmi§ Nokia N-GAGE di§in- 
da ciddi anlamda yenilik getiren bir 
tirtin goztime garpmamasina ragmen, 
Siemens Mobile standinda Mayis 2002 
sayimizin 100. sayfasmda yer alan Mo- 
nitorden Yansiyanlar yazisinda bahset- 
tigim lazer projeksiyon klavyenin gali- 
§an haline rastlamak oldukga keyifliy- 
di. Bilmeyenler iqin olay §u: Ktigtik bir 
cihazdan tam bir klavye gortinttisti la- 
zerle duz ytizeye yansitiliyor ve siz de 
yansitilan gortintuntin uzerine, tipki 
gergek bir klavyeyle yazarmi§ gibi do- 
kunarak istediginizi yaziyorsunuz. Sis- 
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tem araya giren parmaklarin yansitilan 
gortinttiyti engellemesi nedeniyle on 
parmak yazmaya pek mtisait olmamak- 
la birlikte, yine de bana oldukga kulla- 
ni§li geldi. Anladigim kadariyla siste- 
min geli§tirme ortaklarmdan Siemens 
Mobile, ontimtizdeki yillarda bu sistemi 
kendi tirettigi cep telefonlarina da dahi- 
li olarak entegre etmeye hazirlamyor. 


k. j 



Siemens’in VKB ile birlikte geli§tirdigi lazer 
projeksiyon klavye. 


Panasonic son zamanlarda depola- 
ma igin posta pulu biiyiikliigiindeki Se¬ 
cure Digital (SD) bellek kartlarmi kulla- 
nan mini video kamera cihazlari iizerin- 
de gali§iyor. Fuarda bu cihazlarin en ye- 
ni temsilcisi olan Panasonic D-Snap SV- 
AVlOO’u uzun uzadiya inceleme §ansi 
buldum. Gorevlilerin verdigi bilgilere 
gore SV-AVlOO’le birlikte standart ola¬ 
rak gelen 512MB’lik SD bel¬ 
lek kartimn sundugu ka- 
pasite sayesinde, bu ka- 
merayla MPEG2 for- 

/ r 

matinda (di- 





ger bir de- 
yimle DVD 
kalitesinde) 20 

dakikalik veya MPEG4 kalitesinde 
3.5 saatlik video kaydi yapmak miim- 
kunmu§. Dahasi, ihtiyacimza gore ciha- 
zi 2 megapiksel goziiniirliigiinde resim- 
ler gekebilen bir dijital fotograf makine- 
si, ses kayit cihazi, MP3 galar veya da- 
hili ekram sayesinde video gosterici ola¬ 
rak da kullanabiliyorsunuz. Asil §a§irti- 
ci olan, turn bu ozelliklerine ragmen ka- 
meranin boyutlan sadece bir kredi kar- 
ti biiytikliigiinde ve agirligi 156 gram. 
Ancak fuarda gektigim resimlerde fo¬ 
tograf makinesinin makro gekim ozelli- 
gini agmayi unuttugum igin iiriiniin fo- 
tografimn gok bulamk giktigmi sonra- 
dan fark ettim. Bu nedenle sayfada da- 
ha dii§uk model olan SV-AV30’u goru- 
yorsunuz, ancak fuardaki SV-AV100 
modelinin fonksiyonlan harig di§ gorii- 
niim olarak SV-AVlOO’den bir farki 
yoktu. 



Sony VAIO PCG-TR1A. 

Diztistti bilgisayar konusunda, he- 
men her sene oldugu gibi btiytik surpri- 
zi VAIO PCG-TR1A modeliyle yine Sony 
yapti. Normalde dizustii bilgisayarlar, 
boyutlarina ve agirliklarina gore ta§ina- 
bilir ve ultra ta§inabilir olarak iki farkli 
gruba aynlirlar. Ultra ta§inabilirler, ge- 
nellikle iki kiloyu gegmeyen ve boyutla- 
n nispeten ufak olan gruba verilen isim- 
dir. Ancak bu grupta yer alan cihazlara 
yer sorunlan nedeniyle disket siirucii ve 
CD-ROM gibi cihazlari hep harici olarak 
baglamak zorunda kahrsimz. Sony VA¬ 
IO PCG-TR1A ise, sadece 1.4 kilo olma- 
sina ragmen iizerinde DVD+CDRW op- 
tik suriicusunii de dahili olarak barindi- 
ran ilk ultra ta§inabilir bilgisayar olarak 
gergekten goz aliciydi. Ustelik 1.4 kilo- 
luk bu alette neler bulabileceginizi say- 
maya insamn dili kolay donmiiyor: 
900MHz Intel Centrino mobil i§lem- 
ci, 512MB bellek, 30GB sabit disk, 
dahili DVD+CDRW siirucii, dahi¬ 
li kamera, dahili Wi-Fi kablo- 
suz baglanti ozelligi, 7 saate 
kadar dayandigi iddia edilen 
pil ve neredeyse hig yansima yapma- 
yan yiiksek goziiniirliiklii ekran. Ger- 
gekten etkileyici... 

§imdiye dek hep sunucu sistemle- 
rinde kullamlan Intel Itanium benzeri 
64 bit i§lemcileri, bu aylarda masaustii 
sistemlerde gormeyi bekliyorduk. Ozet- 
le 64 bit i§lemciler §u anda masaustii 


i 
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Uzerinde 64 bit i§lemci ta§iyan Power Mac G5 


ve dizustii sistemlerde kullandigimiz 
32 bit i§lemcilerle kiyaslandiklarmda, 
sunduklan iki kati bant geni§ligi saye¬ 
sinde 64 bit igin ozel olarak hazirlan- 
mi§ uygulamalarda belirgin perfor- 
mans farklan yaratirken, birkag teraby¬ 
te (1 terabyte=1024 gigabyte) buyiiklii- 
giinde sistem bellegini adreslemenize 
de olanak sagliyorlar. Bunlardan masa¬ 
ustii PC platformu igin bekledigimiz ilk 
ornek olan AMD Opteron’a sahip bir 
sistemi fuarda maalesef goremedim. 
Fakat iyi haber, Apple’m iizerinde gift 
64 bit i§lemci ta§iyan yeni Power Mac 
G5 modelinin fuarda sergilenen iiriin- 
ler arasinda olu§uydu. §ik tasanmiyla 
dikkat geken ve Mac serisinin en hizli 
uyesi olan yeni G5’i, masaiistii sistem¬ 
lerde 64 bit i§lemci kullamminin rastla- 
yabildigim ilk ornegi olarak bu sayfala- 
ra koydum. Ustelik G5, §effaf tasanmi 
sayesinde kasa igini neon i§iklanyla 
siisleyerek modifikasyon yapmayi se¬ 
ven bilgisayar tutkunlanm da oldukga 
memnun edecek gibi goriinuyor. 

Fuarda ilgimi ge¬ 
ken ve burada yer ve- 
rebilecegim son 
iiriin yeni iPOD 
oldu. iPOD, Apple 
firmasimn dizayn 
ettigi dahili sabit dis- 
ke sahip bir MP3 mii- 
zik galar. Ancak alet o 
kadar begenildi ki, ula§ti- 
gi sati§ rakamlarmin Apple 
firmasim bile §a§irttigi soyleniyor. Re- 
simde gordiigiiniiz IPOD’un yeni nesil 
tasanmi ve iizerinde 30GB’lik bir sabit 
disk barindinyor ki, bu neredeyse tig 
haftalik miizik stogunuzu cebinizde ta§i- 
maya denk. Yani bu aletin igine agzina 
kadar tika basa MP3 formatinda miizik 
dosyasi doldurmayi becerirseniz ve aleti 
galar durumda 7 giin 24 saat agik bira- 
kirsamz, listenizdeki galan bir §arkinm 
doniip dola§ip kendini tekrar etmesi igin 
aradan tig hafta civari bir stirenin geg- 
mesi gerekiyor. Fuardaki yetkililer ciha- 
zin aym zamanda firewire arabirimine 
sahip bilgisayarlarda kullamlabilecek ha¬ 
rici bir sabit disk gorevi gordtigiinii de 
soylediler. Boylece cebinizdeki 30GB’lik 
kapasiteye sadece miizik depolayarak 
kullanmak yerine, cihazi bilgisayarlar 
arasinda dosya ta§imak igin kullanmak 
da mtimktin olabiliyor ve harici sabit 
disk masrafindan da kurtuluyorsunuz. 

Levent Da§kiran 
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Bazilari yeni bin yila girildiginde Y2K felaketinin belki insanligin degil ama, kurmu§ 
oldugumuz teknoloji uygarligimn sonunu getirecegini soyliiyorlardi. Gerekli onlemler alindi, 
nefesler tutuldu ve yeni bin yila burnumuz bile kanamadan girdik. Felaket tellallari bu 
senaryondan bekledikleri sonu£ gkmayinca, ba§ka senaryolar iiretmeye bafladilar. Bunlarin 
bir kismi, £ok eskiden beri soylenegelen, romanlara, filmlere konu olan feylerken, bir kismi 
da firindan yeni £ikti. Dunya’nm ^ekirdeginde biiyiik bir patlama olasiligindan tutun da, dev 
bir asteroidle £arpi§acagimiza, kendi Cirettigimiz minik robotlarin istilasina ugrayacagimiza ve 
hatta laboratuvarda uretilmif yeni bir virusun yol a^acagi bir super hastaligin hepimizi 

oldurecegine kadar bir^ok senaryo kulaktan kulaga dola§iyor. 


K ISA bir sure oncesine kadar 
bu tur senaryolara macera ki- 
taplarmda ya da bilimkurgu 
filmlerinde rastlanirdi. Daha 
sonralan radyo §ovlarmdan, televizyon 
belgesellerine, dergi makalelerine, giin- 
liik gazetelerde ko§e yazilarma ve ciddi 
kitaplara konu oldu. Ne tarafa donsek, 
gelecek habercilerinin felaket senaryo- 
su tahminlerini duyuyoruz. Birgok se- 
naryoda tek suglu insanoglu. Atmosfer- 
deki serbest haldeki karbondioksitin, 
genetik olarak laboratuvarlarda uretil- 
mi§ organizmalar ya da intikam pe§inde 
ko§an nanobotlarm (nanoteknoloji ile 


uretilmi§ molekiil boyutunda robotlar) 
verecegi zararlarin sorumlusu biziz. 
Gegni§te insanligi tehdit eden en bii- 
yiik tehlike, salgin hastaliklar ve buyiik 
sava§lardi. Birgok insanin ya§amini yi- 
tirdigi ve doganin tahrip edildigi kanli 
sava§lar sonunda her §eye kar§in insan- 
lik varligini surduriir, ekosistem de bir- 
kag on yil iginde yaralarmi sanp, kendi 
kendisini tedavi edebilirdi. Ancak, 21. 
yuzyilla birlikte gelen teknolojik geli§- 
meler, a§in derecede artan endiistriyel 
iiretim ve bir bakima atom enerjisi gibi 
yanli§ ellerde gok tehlikeli olabilecek 
enerjilerin ke§fi, bu dengeyi bozdu. 


Insanligin entelekttiel tarihi goz ka- 
ma§tinci zaferlerle dolu. Niikleer enerji- 
nin sirlanm ogrendik, uzaya araglar 
gonderdik, DNA kodunu gozdiik, ba§a- 
nli klonlama ve ba§ka genetik deneyler 
gergekle§tirdik. Biitun bu ilerlemelere 
kar§in, yine de teknolojiyi her zaman 
qok dogru amaglar iqin kullandigimiz 
soylenemez. Bu teknolojiler yardimiyla 
geli§tirilen silahlarm insanlarm ya§am- 
larim yitirmelerine neden olmasinin ya¬ 
rn sira, topragin, havamn ve suyun en- 
dustriyel atiklarla kirletilmesi, niikleer 
atiklar, ozon tabakasindaki delik, or- 
mansizla§ma nedeniyle gezegenimizin 
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gerek duydugu oksijenin yok olmasi, yi- 
yecek ve igeceklerdeki zararli katki 
maddeleri... Bunlarin hepsi insanin ken- 
di kendisine verdigi zararlar. Urdu ast- 
rofizikgi Stephen Hawking, genleriyle 
oynanmi§ viriislerin olasi tehlikelerini 
kast ederek "insan soyunun onumuzde- 
ki bin yilda varligini surduriip surdtire- 
meyeceginden emin degilim" diyor. Bu 
goru§e katilan Ingiliz gokbilimci Martin 
Rees insanliga % 50 §ans taniyor. The 
Coming Plague’in (Yakla§an Bela) yaza- 
n, Pulitzer odiilu sahibi Laurie Garret 
ve Wired dergisi yazarlarmdan Bill Joy 
gibi birgok ki§i, teknofelaket konusuna 
dikkat gekmeye gali§iyor. Birgok bilima- 
dami ve ara§tirmaci da dtinyayi ve ya§a- 
mi tehdit eden tehlikeler konusunda ya- 
zip giziyor. Ancak, eger gergek anlamda 
felaket senaryolanndan soz edecek 
olursak, bunlarin birgogu sinifta kala- 
cak senaryolar sayilir. Ornegin, bir tero- 
ristin ate§leyecegi bir niikleer bomba 
turn dunyayi etkileyebilir ancak, yine de 
ya§am devam eder. Bilimkurgu filmle- 
rindeki gibi insanlar zamanla makinele- 
re benzemeye ba§lasalar da, bu sevim- 
siz gibi goriinen durum aslinda gelece- 
gin baki§ agisindan bir adaptasyonu 
temsil edebilir. Qevresel felaketler ktire- 
sel boyutlarda sorunlara yol agsa da, bi- 
yosferin buzul gaginda bile varligini 
siirdurebilecek kadar dayamkli oldugu- 
nu unutmamak gerek. Elbette ki, kimi 
senaryolar gergekten kaygi verici. Orne- 

Kimyasal Silahlar 

Kimyasal silah sozciigunii duymak bile insana 
£ok urkiitiicii geliyor. Ancak, bomba ve kur§unlar da 
oyle. Aslinda bugiine degin kullamlmi§ olan kimya¬ 
sal silahlarin, konvansiyonel silahlardan daha oldii- 
riicii oldugunu gosteren hi^bir kamt yok. I. Dunya 
Sava§inda ingiltere ve Almanya kimyasal silahlarla 
oldiirdukleri asker ba§ina 1 ton kimyasal harcadilar. 

Peki, Sarin ve hardal gazi gibi modern sinir 
ajanlari daha mi oldiiriicu? 1995’te Aum Shinrikyo 
tarikatimn Tokyo metrosunda ger^ekle§tirdigi saldi- 
rida bu gazlar kullamldi. Kimyasallar ign ideal or- 
tam olan kapali bir mekanda ger^ekle§tirilmi§ ol- 
masina kar§in, saldirida yalmzca 12 ki§i ya§amim 
yitirdi. 12 elbette yiiksek bir sayi ama, kimyasalla- 
ri ta§iyan kapla aym buyiiklukte bir bomba, metro- 
da £ok daha fazla insanin olumiine neden olurdu. 

Zehirli gazlarla yiiklii, olum sa^an bulutlarin 
gokyiiziinde dola§masiysa, yalmzca filmlerde go- 
rulebilecek bir §ey. Ger^ek dunyada boyle bir bu- 
lut yaratabilecek bir ordu ya da silah yok. Ayrica, 
riizgar bu ajanlari hemen dagitir ve giine§ Ionian 
da bozulmalarina yol a^ar. Bu nedenle, agk hava- 
da yapilan kimyasal saldirilar ornegin, birka^ so- 


gin, bir niikleer sava§, insanligi ortadan 
kaldirabilir ya da endtistri uygarligimn 
sonunu getirebilir. Her ne kadar ABD, 
Rusya ve Qm arasinda §u anda herhan- 
gi bir gerginlik ya§anmiyorsa da bu, 
hep boyle kalacagi anlamina gelmez. 
Radyasyon kusan bomba yagmuru, ger- 
gekten de biiyiik bir felakete yol agar. 

Turn dtinyamn birtakim sorunlar ya- 
§adigi giinumuzde, en kotii senaryolar 
gok revagta olsa da, yine de higbiri tele- 
vizyondaki §ov programlarma malzeme 
olabilecek ttirden degil. 

Princeton Universitesi’nden astrofi- 
zikgi J. Richard Gott 1969’da, istatistik- 
sel bir hesaplama yontemiyle Berlin 
Duvarhnm 2,66-24 yil arasi bir omrti 
kaldigi tahmininde bulunmu§tu. Ger- 
gekten de duvar, 20 yil sonra yikildi. 
Gott, aym yontemi insanligin varligini 
daha ne kadar stirdtirebilecegi konusu- 
nun hesaplanmasinda da kullanmi§. 
Buna gore Gott insanliga, % 95 oranin- 
da bir kesinlikle 205.000-8 milyon yil 
arasi bir omtir bigmi§. 

Ayrmtilari bir kenara birakirsak Gott, 
yonteminde temel olarak bir dizi ongo- 
ruyii bir araya getiriyor. Daha sonra, el- 
de ettigi sonucu kesin kabul ediyor. 
Uzak gelecekle ilgili spektilasyonlarda 
bulunmak, riskli olabilir. Yine de eger 
insanlik 8,1 milyon yil sonra hala varligi¬ 
ni surdiiruyorsa, GotLin tahmininde ya- 
mldigim soylemek onun akademik kari- 
yerine pek de etki etmeyecektir! 


Zincirleme Tepkimeler 

Bilimadamlarimn tizerinde gali§tikla- 
n bir deneyin bir yanli§lik yiizunden fe¬ 
lakete yol agacagi korkusunu ya§adikla- 
n oyktiler yok degil. 1945’te ilk atom 
bombasi denemesi yapilmadan once 
Robert Oppenheimer, ortaya gikacak 
olan benzeri gorulmemi§ lsimn, atmos- 
ferde bir zincirleme fuzyon tepkimesini 
tetikleyebilecegi konusunda ciddi kay- 
gilar ta§iyordu. Fizikgi Hans Bethe, yap- 
tigi hesaplamalarla bu ismma yiizunden 
gezegenin tutu§mayacagim kamtladik- 
tan sonra denemelere devam edildi. 

Kagak zincirleme tepkime olasiligi, 
geli§mi§ pargacik hizlandincinm deney- 
lerdeki yerini almasiyla yeniden ortaya 
gikti; tipki 1952’de NewYork’taki 
Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda 
Cosmotron hizlandincisim yaparken ol- 
dugu gibi. Kimi bilimadamlan, proton- 
larm antiprotonlara gok yiiksek hizlar- 
da garpmasimn diger pargaciklarm yapi- 
§acagi atomalti olgekte bir kalip olu§tu- 
racagindan, olu§turduklan muazzam 
kutleyle bu pargaciklarm geni§ bir alam 
gokertip bo§luk haline getireceginden 
kaygi duyuyorlardi. Bunun iizerine 
ara§tirmacilar bir araya gelerek, yiiksek 
enerji fizik deneylerinin gezegenin var- 
ligina etkilerini tarti§tilar ve riskin 
onemsenmeyecek boyutta olduguna ka- 
rar verdiler. 

Bu arada, bu tiir risklerin soziiniin 


kaklik gorece kuguk mekanlari hedef alir. 

Kimyasallarin rol aldigi kimi olaylarsa, ger^ek- 
ten deh§et verici derecede oldurucii olmu§tu. 
1994’te Hindistan’da bir fabrikadan kaza sonucu 



Bilindigi kadariyla kimi sava§larda 
kimyasal silahlar kullamldi. Ama, bu 
yiizden olenlerin sayisi kur§un ya da 
bombayla olenlerden daha fazla degil 


sizan metil izosiyanat gazi, 8000 ki§inin oliimune 
yol agti. Ustelik olenlerden bir kismi, olay yerin- 
den 30 km kadar uzakta ya§iyordu. Ancak, olayin 
kaynagi endiistriyel bir tesisti ve herhangi bir 
bomba ya da u^agin ger^ekle§tiremeyecegi kadar 
uzun bir sure gaz sizintisi olmu§tu. Bir diger kor- 
kun£ olaysa, 1988’de Halep^e’de Irak’in Kiirt- 
ler’e kar§i gergekle^tirdigi ve 5000 ki§inin ya§a- 
mim yitirdigi gaz saldirisi. Ancak, bu katliamda 
jetler, savunmasiz kent tizerinde £ok sayida u^u§ 
gergekle§tirmi§ti. Bu u^aklar gaz yerine konvan¬ 
siyonel bombalar atsalardi olti sayisi daha az ol- 
mazdi. Ugaklarin biraktigi bombalar da elbette 
olti sayisimn artmasinda onemli rol oynamifti. 

Bir^ok uzman, "Belki de ABD ve Rusya’nm 
kimyasal silah stoklarim imha etmeyi kabul etme- 
lerinin ardinda yatan neden, her iki tarafin da 
konvansiyonel silahlarin da aym derecede oldiiru- 
cii ve denetiminin de daha kolay oldugunu bilme- 
leriydi" diyor. VX sinir gazinin bulundugu bir ye- 
rin yakimndan ge^meyi higbirimiz istemeyiz ama, 
aym §ekilde higbirimiz elinde tabanca olan bir de- 
linin yakimndan da ge^meyi istemeyiz. Kimse 
kimyasal silahlarin tehlikesiz oldugunu iddia et- 
miyor ancak, yine de tek ba§larina ya§amin sonu¬ 
nu getirebilecekleri soylenemez. 
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edilmesi hayal giicu zengin yazarlari da 

heyecanlandirmi§ti. 1963’te yayimlanan 

kitabi Cat’s Cradle’da Kurt Vonnegut, 

"buz-dokuz" (ice-nine) adli, oda sicakli- 

ginda sivilari katiya donu§tiirebilen bir 

§ablon molektilden soz ediyor. Kitapta, 

bu maddeden denize bir damla dokiil- 

mesiyle, canlilarm dokulan ifindeki su 

da dahil olmak tizere diinyadaki turn su 

kati hale donu§tiyordu. Bilimkurgu se- 

naryolar bir yana, pargacik hizlandinci 

guvenliginin tarti§ildigi daha yeni pa- 

nellerde kaygilarmi gizlemeyen giinti- 

mtizun onde gelen gokbilimcilerinden 
• 

Ingiliz “Kraliyet Astronomu” Martin 

Rees, Son Saatimiz adli kitabmda 

Brookhaven’daki yeni Relativistik Agir 
• 

Iyon Qarpi§tncisi gibi atom pargalayici- 
larin, giderek artan giifleri sayesinde 
olu§turacaklan bir mini kara deligin so- 
nunda turn diinyayi yutacagi kaygisin- 
dan soz ediyordu. Rees, daha da giiflii 
hizlandincilarm urkutucii bir tehlikeyi 
gtindeme getirdigi uyansim yapiyor: 
Maddenin en kugiik temel pargaciklan 
olan kuarklarm, hizlandincilardaki mu- 
azzam enerjide garpi§malar sonunda si- 
ki§arak daha da kiigulmeleri. Alti “ge§- 
nisi” olan kuarklarm en agir olanlarin- 
dan biri de “strange” (garip) adlisi. 
Rees’in korkusu, hizlandinci deneyle- 
rinde “garip”in daha da siki§arak “ga- 
ripgik” (strangelet) haline gelmesi ve 
turn maddenin bunlara yapi§ip yok ol- 
masi sonunda “turn evreni” kapsayan 
bir “buz dokuz” d6nu§iimu ya§anmasi. 

Rees’e gore madde temel olarak 



“hizla donen hiflikten” turedigine gore, 
kendiliginden ba§taki hiflige donmeme- 
si igin bir neden olmayabilir. Kitabmda 
diyor ki “Bildigimiz bo§lugun kinlgan 
ve karasiz olmadigi ne malum?” “Bir 
pargacik hizlardincisi, qok kiifiik bir 
boliimunun ba§langiftaki ‘hiflik’ ko§ul- 
larina bir ‘faz gegi§i’ yapmasina yol aga- 
bilir. Higlik, i§ik hizinda buyuyerek, yo- 
lundaki her §eyi silebilir.” 

Siradan bir insamn boyle bir olasili- 
gm degerlendirmesini yapabilmesi el- 
bette f ok gug. Ama yine de, bilimadam- 
larimn kendilerinin de ya§adigi diinyayi 
bir felakete suriiklemeden once, turn 
hesaplan en ince ayrmtisina kadar ya- 
pip, gerekli turn onlemleri alacaklarma 
guvenmekten ba§ka yapabilecegimiz 
pek bir §ey yok. Nitekim, birkag yil on¬ 
ce Brookhaven deneylerinin yol agtigi 
bu korkular medyada dile getirilince, bi- 
miladamlarmdan olu§an resmi bir ku- 
rul, korkulan mini karadeligin olu§sa 
bile akilalmaz derecede kuguk ve kisa 
omurlii olacagim agikladi. Kurula gore 
Dtinya’yi yutabilecek bir kara deligi 
olu§turacak hizlandinci, ancak “Saman- 


Biyolojik Silahlar 

Kimyasal ajanlar gibi, biyolojik silahlar da 
neyse ki popiiler kiiltiirdeki §ohretlerine yakigr 
§ekilde kullamlmi§ degiller hentiz. 1971’de Kaza- 
kistan’daki bir laboratuvardan kagin ve silah ola¬ 
rak kullamlmak tizere hazirlanan g^ek hastaligi 
mikrobu yuztinden olenlerin sayisi yalmzca 3. Us- 
telik hastalik salgin halinde ilerleme de goster- 
memig 1979’da gmdiki adi Ekaterinburg olan 
Sverdlovsk’taki bir fabrikadan sizan §arbon mik¬ 
robu i^eren bir biyolojik silah yuztinden 68 kig 
ya§amim yitirdi ve yine hastalik yayilmadi. insan- 
larin bu ytizden ya§amlarim yitirmeleri <;ok aci 
ama, yine de ya§am kaybi tek bir bombamn ne¬ 
den olacagindan daha fazla degil. 

1989’da Washington’da birka^ kamu i§gsi ka- 
za sonucu Ebola virtistine maruz kaldi. Durum fark 
edilene kadar, birka^ gtin boyunca bu i§gler sos- 
yal ya^amlarmi siirdurmu§, aile ve arkada^lariyla 
birlikte olmu§lardi. Buna kargn, bu olayda kimse 
ya§armm yitirmeden gerekli onlemler alinabildi. 

Ger^ek §u ki, evrim milyonlarca yil boyunca 


memelilere, mikroplara karg diren^ gosterme 
ozelligi kazandirdi. Ornegin kara veba, tarihte bili¬ 
nen en kotti hastaliklardan biriydi; yetersiz saglik 
hizmetleri ve kotti ya§am kogjllarinm hakim oldu- 
gu Orta fag Avrupasinda at ko§turdu. Ama sal- 
gin, insanligi yok edemedi: birgok kig hastaligi 
yendi. Bu senaryolarin korku sa^tigi gtintimtiz ba- 
ti toplumlarindaysa, hangi mikrop ya da virus or- 
taya gkarsa gksin, daha saglikli insanlarla, gelig 
mi§ saglik hizmetleriyle ve biyoajanlari yok etmek 
tizere geli§tirilmi§ ilaglarla karglagicagi kesin. 

Belki gtintin birinde, bagigklik sistemimizi ek- 
tisiz hale getirecek bir virus uretebilen bir deli or- 
taya gkar. Aslinda mtimktin oldugundan bir "su¬ 
per hastalik" yaratilabilir ya da g^ek gibi, zaten 
var olan bir hastalik, mikrobun genleriyle oynana- 
rak daha zararli hale getirilebilir. Ustelik, zamanla 
biyoteknolojinin geligp, denetiminin daha gti£ ola- 
cagi dti§uniiltirse, birtakim kig ya da gruplarin, za¬ 
rarli mikrop ya da virtisleri kolaylikla uretebilecek- 
lerini de kabul edebiliriz. Ancak, yine de bilima- 
damlari daha once hi^bir korkun^ hastaligin insan- 
ligi ortadan kaldirmayi ba§aramadigi gibi, gelecek- 
te de bunun pek olasi olamayacagim soyltiyorlar. 
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yolu buyukliigunde” olabilir! 

Kagak Nanobotlar 

Nanoteknolojinin babasi olan Eric 
Drexler’in korkulu ruyasi, nanobotlann 
tipki akilli gekirgeler gibi bir giin turn 
dtinyaya yayilip onlerine fikan her §eyi 
yok etmeleri. Aslmda, bilimkurgu film- 
lerinin de vazgefilmez temalarmdandir 
"makinelerin istilasi". Nanobotlann bey- 
nimize dogru fikacaklan yolculuklarla, 
noronlanmiza birtakim uyan mesajlari 
gondererek bizi ele gegireceginden kor- 
kanlarm sayisi qok. Ustelik de, bunu on- 
celeri kendi istegimizle kabul edecekmi- 
§iz. Nanobotlann gonderdigi uyanlarla, 
kim bilir belki de onceleri kendimizi or- 
manda 10 kaplan guciinde hissedecegi- 
mizden, bunlarm bizi ele gegirdigini 
fark etmeyecegiz. 

Bir sureligine nanobotlann diinyayi 
el gegirecekleri soylencesine inanalim. 
Fizikfi Freeman Dysan, nanobotlar 
boyle bir i§e kalki§maya gah§salar bile, 
fizik yasalarmm buna izin vermeyecegi- 
ni soyluyor. Bu yasalar geregince, ku- 
fiik §eyler havada ya da suda hareket 
ederken buyuklere oranla daha qok su- 
riiklenmeye maruz kalirlar. Dyson, yii- 
zen ya da ugan bir cismin en yuksek hi- 
zimn, boyuyla orantili oldugunu soylu¬ 
yor. Bu durumda comert bir hesapla- 
mayla, havada ugan ya da suda yuzen 
bir nanobotun hizi saniyede 0,25 cm 
olur ki, bu da ancak bir sumuklii boce- 
gi yakalamalarma yetebilecek bir hiz. 

Obur Kara Delikler 

Samanyolu’nun merkezinde yakla- 
§ik 3 milyon Giine§ agirliginda dev bir 
kara delik bulundugu soyleniyor. Bii- 
yiik bir olasilikla daha kufiikleri de 
uzayda dolamp duruyor. Eger bu serse- 
ri kara deliklerden birinin yolu Gtine§ 
Sistemi’nden gegecek olursa, yarataca- 
gi gekim kuvvetinin etkisiyle biitun ge- 
zegenler ve uydular yorungelerini §a§i- 












racaktir. Dunya, biiyiik bir olasilikla §u 
anda yer aldigi lliman bolgesini terk 
ederek ya Mars’inki gibi dondurucu bir 
alana, ya da yanip kavrulacagi, hatta 
buharla§acagi Giine§’e daha yakin bir 
bolgeye savrulacak. Daha da kotiisii, 
eger yeterince buyiik bir karadelik Diin- 
ya’nin iginden gegecek olursa, iizerinde 
ya§adigimiz gezegen tarihe kari§abilir. 
Gezegenimiz, higbir §eyin kagamayaca- 
gi kadar §iddetli gekim kuvvetinin gir- 
dabina kapilir ve Diinya’yi olu§turan 
atomlar oylesine siki§irlar ki, halen bil- 
digimiz anlamda bir “varlik” olmaktan 
gikarlar. 

Diinya ile bir kara deligin (eger var- 
sa) kar§ila§malari, gokbilimsel bir olasi- 
lik sayilmiyor. Bununla birlikte bilim- 
damlan, siiperkiitleli herhangi bir §eyle 
garpi§madan sag gikilamayacagi gorii- 
§iinde birle§iyorlar. 

Manyetik Kutbun 
Kaymasi 

Diinya dondiigii igin, gekirdeginde 
bulunan erimi§ demir de donerek geze- 


T Obur bir kara delikle kar§ila§mamiz gokbilimsel olarak 
- miimkiin goriinmuyjor. 
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geni ku§atan bir manyetik alan olu§tu- 
ruyor. Ancak, Oregon lav akintisinda 
gozlenebilen manyetik etkiler, manye¬ 
tik kutbun zamanla degi§tigini gosteri- 
yor. Aslmda, bu degi§iklige tarn olarak 
neyin neden oldugu bilinmiyor. En son 
degi§ikligin 16 milyon yil once gergek- 
le§tigi soylense de, kimi bilimadamlarin- 
ca Diinya’nm kutbu her 10.000 yilda 
bir degi§iyor olabilir. 

Boyle bir kayma sonucu pusula igne- 
sinin ucu Antarktika’yi gosterir. Ancak, 
olayin kendisi bilimadamlanm kaygilan- 
dinyor. Manyetik kutuplar yerlerinden 
oynadiginda, elektrik yiiklii buyiik lav 
kiitleleri, eskiden kendilerini geken 
alanlarca aniden itilmeye ba§lamr. Bu- 
nun sonucu olarak da depremier ve 


Super Yanardaglar 

MO 79’da Pompeii, 1815’de Tambora ya da 
1980’de St. Helens Yanardagimn eteklerinde 
piknik yapiyor olmadigimiz ign hepimiz §ansli sa- 
yiliriz. Bu yanardaglar patladiklarinda, ^evrelerin- 
deki binlerce metre alam da tahrip ettiler. 

Hindistan’da bir^ok yerle§im alam, jeologla- 
rin "Decca lav alanlari” dedikleri bazaltik olu§um- 
lar iizerine kurulmu§. Bu bolgede yiizlerce hatta 
binlerce yanardagin lav puskurttiigu ve alt kita- 
nin biiyiik bir boliimiinii 300 m kalinlikta erimi§ 
bazaltla orttugii dii§iiniiliiyor. Decca volkanlari 
yiikselmesi 65 milyon yil once, yani dinozorlarin 
ortadan kalktigi dusuniilen donemde faaliyete 
ge^mi§. Kimi ara§tirmacilar, dinozorlarin yok ol- 
masinda parmagi bulundugu dusuniilen astero- 
idin tektonik levhalari kiracak kadar §iddetle 
Diinya’ya ^arptigi ve £ok biiyiik yerkabugu hare- 
ketlerini ba§lattigi gorii§iindeler. Onlerine gkan 
her §eyi tiimiiyle yok eden 300 m’lik lav akintisi- 



nin yol a^tigi tahribata, patlamalarin neden oldu¬ 
gu dumamn atmosferi kapladigi ve buna asit yag- 
murlarimn da eklenmesiyle buzul ^aginin ba§ladi- 
gi dii§iiniil£iyor. 

Decca lav ovalarina yol a^an yanardag patla- 
malari yine de Sibirya’da olanlarin yamnda kiiciik 
bir havai fi§ek gosterisi gibi kaliyor. Sibirya’daki 
dev bazalt olu§umunu ger^ekle§tiren patlamalar 
600.000 yil siirmii§. Bu olayin 250 milyon yil on- 
cesine, bir ba§ka deyi§le tiirlerin % 90-95’inin 
yok oldugu dii§iiniilen Permiyen Donemi’ne rast 
geldigi du§unuluyor. 

Bu kollektif etkinliklerin di§inda, bireysel gii£ 
gosterileri de var. Krakatau’dan daha etkili, ola- 
ganiistii boyutta ve gii^te ba§ka siiper yanardag¬ 
lar da var. Bunlarin bir kismi jeolojik olarak ya- 
kin sayilabilecek donemlerde piiskiirmii§ler. Or- 
negin, Sumarta yakinlarindaki Toba yanardagi 
73.000 yil once patlami§. Toba patladiginda tarn 
5 milyar ton siilfiirik asit atmosfere yayilmi§ ve 
piiskiiren volkanik ki ller nedeniyle Giine§ i§inla- 
ri yeryiiziine ula§amadigindan diinyamn ortalama 
sicakligi 5 °C kadar dii§mii§. Bu, giiniimiizle, 
Pleistosen buzul £agi arasindaki farka e§it. Bazi 
ara§tirmacilar giiniimiiz insanlarimn Afrika’dan 
go£ eden kiiciik bir grup “homo” tiiriinden geldi- 
gine dikkat ^ekerek, bu grubun dev patlamada 
hayatta kalabilmi§ ender insanlardan olabilecegi- 
ni dii§iiniiyorlar. 

Kimse Toba’mn patlamasina neden olan §eyi 
ya da bir sonraki siiper yanardag patlamasimn 
nasil ongoriilebilecegini kesin olarak bilmiyor. 
Ancak, ABD Jeolojik Ara§tirmalar Kurumu’na go¬ 
re, Yellowstone Ulusal Park’inda bir siiper yanar¬ 
dag patlamaya hazir hale gelmi§ olabilir. 


ba§ka sismik galkalanmalar ortaya gika- 
bilir. Biitiin manyetik alanlar kisa sii- 
reyle gokebilir ve bu, elektronik devre- 
leri tahrip edebilir. Yeryiiziiniin manye¬ 
tik alam, gezegenimizi Giine§ i§inlan- 
nin ve kozmik i§inlarin bir kisrnma kar- 
§i perdeler. Alan tokezleyecek olursa, 
radyasyon gezegenin yiizeyine vurur ve 
qok sayida insan, hayvan ve bitkinin 
oliimiine neden olabilir. 

Tam olarak ne siklikta gergekle§tigi 
bilinemeyen kutup tersinmesinin, bu 
kadar korkung sonuglar dogurup do- 
gurmayacagim soylemek gug. Ancak, 
ne olursa olsun bu degi§imi engellemek 
iqin §imdilik yapabilecegimiz fazla bir 
§ey yok! 

Ani iklim Degi§iklikleri 

Gegtigimiz yuzyil iginde diinyamn si¬ 
cakligi 1 °C artti. Bu yuzden kimse 61- 
medi ya da kimsenin cam yanmadi. Ak- 
sine, giftginin yiizii guldii, daha bol 
tirtin elde edildi. Ancak en azindan bir 
kismi insan kaynakli sera gazlarimn et- 
kisiyle lsinmamn artmasi beklenebilir. 
Sonugta da sicaklik arti§i sevinelecek 
bir §ey olmaktan gikabilir. 

Bilimadamlanm asil kaygilandiran 
§eyse, iklimdeki ani degi§iklikler. Bili- 
madamlan, gegmi§ atmosfer sicaklik de- 
receleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek 
iqin fosil oksijen izotoplarma bakiyorlar. 
Izotop duzeylerine bakarak yaptigi ara§- 
tirmada Denver Doga ve Bilim Mtize- 
si’nden Russel Graham, 1,6 milyon yil 
iginde 63 ani iklim tersinmelerine rastla- 
mi§. Buna gore, ortalama 2 bin yilda bir 
ani ytikselme gergekle§mi§ diyebiliriz. 
Bu arada, §u anda ya§adigimiz lliman 
periyot ba§layali heniiz 10.000 yil ol- 
mu§, bir ba§ka deyi§le normalde gelme- 
si gereken soguma bir hayli gecikmi§ 
durumda. Sera gazlarimn boyle ani bir 
degi§ime neden olabilecegi du§iincesi, 
bilimadamlarimn uykusunu kaginyor. 

Okyanus akintilarimn dinamigi hala 
yeterice iyi anla§ilmami§ olsa da, geg- 
mi§teki iklim degi§imlerinin merkezin- 
de bu akintilarm yer aldigi tahmin edi- 
liyor. Bati Avrupa, ozellikle kuzey ke- 
simler, sicak Gulf Stream akintisi nede¬ 
niyle yerle§im iqm elveri§li. Eger, ktire- 
sel ismma bir §ekilde Gulf StreamTn 
rotasim degi§tirecek olursa, buyiik ola- 
silikla Avrupa Birligi, diinya isindigi 
halde donmaya ba§layacak. 

Gegmi§ rehber kabul edilirse, bu yal- 
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mzca birkag yil iginde bile gergekle§e- 
bilir. Daha once insanlar bu duruma 
uyum gosterebilmi§, ancak uyum ta- 
mamlandigmda buyiik olasilikla sayila- 
ri da oldukga azalmi§ti. Bilimadamlari 
gegni§teki ani iklim tersinmelerinin 
nedenleri ve mekanizmalan konusun- 
da yeterli bilgi sahibi olmadiklarmdan, 
bir sonraki degi§menin ne zaman ba§- 
layacagi konusunda kesin bir §ey soy- 
lenemiyor. Bu durumda yapabilecegi- 
miz tek §ey, §imdiden ki§lik giysilerin 
yamnda, bir ko§eye bir iki de ti§ort 
koymak. §u siralarda hava tahminleri 
biraz §a§abiliyor ne de olsa! 

Bu senaryolardan herhangi birinin 
gergekle§ip gergekle§meyecegi kesin 
olarak bilinmiyor. Belki de ya§amin ve 
Diinya’nm sonunu getirecek §ey heniiz 


telaffuz bile edilmeyen, §u anda bileme- 
digimiz bamba§ka bir §ey. Ancak, bura- 
da da i§ bilimadamlanna dii§iiyor. 
Onemli olan politikacilann dogru yon- 
lendirilmesi ve hem zamanimizi, hem 
de enerjimizi gergekten bizi tehdit etme 
olasiligi yiiksek tehlikeler iqm kullan- 
mamiz. Bir kara deligin bize zarar ver- 
me olasiligi, belki de yuksek kalorili 
beslenme ve hareketsiz bir ya§am bigi- 
minden daha fazla degil, ya da diinya- 
nin bir boliimiinii pengesine almi§ olan 
agliktan. Benzer bigimde, Diinya’nm 
manyetik kutbunda bir kaymamn olasi 
tehlikelerini biliyoruz ama, yakin gele- 
cekte boyle bir tehditle kar§i kar§iya ka- 
lirsak kimse heniiz ne yapilabilecegi ko¬ 
nusunda bir fikir sahibi degil. Ama, bir 
asteroidin Diinya’ya garpma tehlikesi 


Katil Asteroidler 


Dunya ile dev Chicxulub gokta§inm ^arpi^masi- 
nrn, Meksika’nm Yucatan Yarimadasi’nm ucunda en 
az 180 km geni§liginde bir ^ukurun aglmasi ve di- 
nozorlarin ortadan kalkmasimn listunden yakla§ik 
65 milyon yil ge$ti. "Bir daha boyle bir felaket ya§a- 
mr mi?" sorusunun yamti: elbette! 

Chicxulub, yortingesi Diinya’nmkine yakin olan ve 
yeryiiziine girpan g>k sayida gokcisminden yalmzca 
biriydi. Daha sonra, onu ba§kalari izledi. 1908’de 
yakla§ik 75 m boyunda bir gok cismi Sibirya’daki 
Tunguska bolgesine dii^tii. farpmamn etkisiyle 2500 
km 2 ’lik bir alanda turn aga^lar yikildi ve 10 megaton- 
luk ya da Hirogma’ya atilan bombanm neden oldugu 
patlamadan 700 kat daha gu'^ICi bir patlama meyda- 
na geldi. Tunguska’ya dii§en bu dev kaya, Mosko- 
va’ya ya da Tokyo’ya dii§se bugiin bu kentler 
olmazdi. MS 535’te gokta^i siiriisiiniin Diinya’ya 
^arpmasi, Avrupa’nm Karanhk fag’a girmesinde 
onemli etkisi oldugu soylenen ve uzun yillar siiren £e- 
tin ki^larin yagmmasina neden olmu^tu. 10.000 yil 
once, bugiinkii Arjantin’e dii§en buyiik bir cisim de, 
Hirogma’ya atilan atom bombasindan 18.000 kat da¬ 
ha gu'dii etkisiyle Giiney Amerika’nm ekolojisi iizerin- 
de onemli degigkliklere neden olmu§. 

Boulder Uzay Bilimleri Enstitiisii’nden Alan Harris, 
Tunguska kayasi biiyiikliigiinde yaklagk 500.000 
asteroidin Diinya’nm yoriingesine girip gktigmi soylii- 
yor. Bunlarin bir kismi, Chicxulub sinifi girpmalara ne¬ 
den olabilecek biiyiikliikte. Harris, en az 1100’iiniin 
Diinya’nm genel alam ignde oldugunu ve gezegenimi- 
zi akii asidi kadar gii^lii, oldiiriicii asit yagmurlarimn 
yagacagi, dondurucu bir iklimle uzun yillar ba§ ba§a bi- 
rakabilecek bir £arpi§maya neden olabilecegini soylii- 
yor. Bu katil kayalarin hi^biri Diinya’yla girpi§abilecek 
bir rota izlemiyor. Ama, §u da bir ger^ek ki daha 
yiizlercesinin rotasi heniiz belirlenebilmi§ degil. 

Yoriingesi Diinya’nmkine yakin olan gokcisimle- 
rinin incelenmesi ign yilda ortalama 4 milyon dolar 
harcamyor. NASA, ESA ve Japon Uzay Ajansi, aste¬ 
roid ve kuyrukluyildiz ^alignalarinda bag ^ekiyorlar. 
Elde edilen yeni veriler, bu asteroidlerin biiyiik g>- 
gunlugunun tek pargi kaya blogu bigminde degil 
de, moloz yiginlarimn bir araya geldigi yapida oldu- 
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gunu gosteriyor. Bu da, iizerimize dogru gelen boy¬ 
le bir asteroidin g)k bile§enli bir yapida oldugu ign 
yolunu kesmenin ya da yoriingesini degi§tirmenin 
daha gii£ olacagi anlamina geliyor. Bu tehlikeye kar- 
g uygulanmak iizere kimi £ali§malar yapiliyor olsa 
da heniiz kesinlegni§ bir A plammiz yok. Ama yine 
de, bu izleme programlari bile halkin kendisini daha 
giivende hissetmesini saglayabiliyor. 

Chicxulub’la girpignamn ardindan yeryiiziindeki 
tiim bitki ve hayvanlarin 3/4 ’iiniin yok oldugu soyle- 
niyor. Boyle bir girpi§ma yiiziinden tiim diinyada g)k 
biiyiik yanginlar gktigi yapilan ara^tirmalarla saptandi. 
"Peki ama, sag kalanlar bunu nasil ba§ardi?" sorusu 
akla ilk gelen §eylerden. Asteroidin girpmasiyla yerka- 
bugunun g)k biiyiik bir kismi sicak buhar ve patlama¬ 
dan kaynaklanan dokiintiilerle kaplanmig Bu pargila- 
rin bir kismi neredeyse yarim bir Ay yolculuguna gkip 
Diinya’ya geri donmiig Bu da yangimn ^egtli bolgele- 
re yayilmasinda onemli bir etken olmug Tiim Diinya 
yanarken gmdiki Avrupa ve Kuzey Asya’daki kimi yer- 
lere yangin sigamamig i§te, ya§amin da buralarda de- 
vam ettigi dii^iiniiliiyor. Arizona Universitesi Ay ve Ge- 
zegen Laboratuvari’ndan David Kring ve Giineybati 
Ara§tirma Enstitiisii’nden Dan Durdo, fosil kaynaklar 
ve simiilasyon programlari kullanarak yaptiklari bu 
ara§tirma, belki yakla^an bir asteroidin bize girpmasi- 
m engelleyemeyecek; ama, grpi^ma koordinatlari 
dogru saptamrsa, grpi§ma sonrasinda diinyamn hangi 
bolgelerinin giivenli olacagmi soyleyebilir, olasi biiyiik 
yanginlar ign gerekli onlemlerin almmasmi saglayabi- 
lirler. En azindan kendileri buna inamyor. 

Aslinda, olasi bir grpi^maya karg alinacak 
onlemler konusunda hi^bir glioma yapilmiyor degil. 
Armageddon filmini izleyenler bilir; iistiimiize gelen 



konusunda bir §eyler yapilabilir. NASA, 
bu konuda daha ciddi ara§tirmalara yer 
verirse, belki de iistumuze gelen katil 
bir asteroidi durdurabiliriz. 

Dtinya’mn sonu gok yakin olabilir. 
Ama §imdilik hayat devam ediyor ve 
gozulmesi gereken gunliik sorunlar 
diz boyu. Belki de en akillicasi, felaket 
tellallarmin bu konuyu bu kadar 
abartmasma izin vermeden gunliik ya- 
§antimizda bizi tehdit eden sorunlan 
gozmeye gali§mak. 

Elif Yilmaz 
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bir asteroidi yok etmek ign yiizeyini bombalamamn 
bir anlami yok. Filmdeki kahramanlarimiz gibi 
asteroidin listiine gkip bombayi en az 100 m derine 
gommek gerek. Bu, oyle herhangi bir bomba da olma- 
mali; kesin sonu£ isteniyorsa katil adayi asteroide 
gonderilecek fuze ilia niikleer ba§likli olmali. Ancak 
ne var ki, bu yontem guglugii, daha da onemlisi tag- 
digi riskier nedeniyle gmdilik yalmzca filmlerde uygu- 
lanabilir. Bilim adamlariysa, asteroidi patlatmak ya da 
yok etmeye gili^maktansa, onun yoriingesini degi^tir- 
menin daha garantili bir yontem oldugu goriigindeler. 
Bu arada, Chicxulub gibi bir tanesini yoriingesinden 

10 km saptirabilmek ign bugiine degin denenenler- 
den 100 kat daha giiglii (yaklagk 1 gigatonluk) bir 
bomba kullanmak gerektigini de ekliyorlar. Bu du¬ 
rumda onlar da bunun pek de akillica bir yontem ol- 
madigim anlayip, asteroidi yava§ yava§ yoldan gkar- 
mamn yollarmi ariyorlar. Washington Universite- 
si’nden Keith Holsapple’in ba§kanhginda yuriitiilen bir 
projede, asteroide iyon roket motoru yerle^tirilerek 
yolunu degi§tirme dii§iincesi ya§ama gegrilmeye ^ali- 
gliyor. Projede gorev alan uzman ve astronotlar 
NASA ve sponsor grketlerin olu§turdugu konsorsiyu- 
mun, 2016’da moloz yigim modelde olanlardan birini 
yoriingesinden 100 m saptirabilmek iizere deneme 
yapmalari ign izin vermesini bekliyorlar. 

Projeler bununla sinirli degil elbette. Asteroidin 
yiizeyine, giines ignlarim toplayabilmek ign dev bir 
parabolik ayna yerle§tirip, asteroidin yiizeyindeki 
maddeleri buharla§tirarak yoriingesini degi^tirmeyi 
onerenler de var. 32 m’lik dev bir aynamn, Diin¬ 
ya’nm yoriingesine yakin ge^en bir asteroiti yoriin¬ 
gesinden 1 km saptirabilmek ign 10 yil boyunca yii- 
zeyde kalmasi gerektigi dii^iiniiliirse, bu da kisa va- 
dede igmizi gorebilecek gibi degil. 

Bir ba§ka oneri de, asteroidin yiizeyini beyaza 
boyamak. Bu sayede, iizerine dii§en az miktardaki 
iggi soguran asteroidin daha az enerji yaymasi sag- 
lanarak yoriingesi degi^tirilmeye ^ahglacak. Ancak, 
koskoca asteroidi hediye paketi yapar gibi yansitici 
bir maddeyle kaplamak ya da diizgiin olmayan yiize¬ 
yini boyamaya gili^mak da elimizdeki teknolojiyle 
pek olasi degil gibi. 

Giiniin birinde belki bu yontemlerden biri ba§ari- 

11 olur. Ama, o zamana kadar bir A plammiz yok di- 
ye dii§iinmekten kendimizi alamiyoruz. 










MERAK ETTIKLERINIZ 

• • • 

Sadi Turgut 


Biitiin renk igklar birle§erek beyaz renk- 
li i§igi olu§turduguna gore beyaz iggin 
dalgaboyu nedir? Belirli bir dalgaboyu 
yok mudur? Olmali diye du§unuyorum 
^iinkii (ornek olarak) yegl ve kirmizi 
ifiklar birle§tiginde sari igk olu§uyor ve 
ii^iiniin de spektrumda yeri var. 

Tolga Sevim 

Hayir, beyaz iggin herhangi bir dalgaboyu 
yok; ^ok sayida ba§ka renklerin de. Sari renk ign 
ortaya gkan sorun, “renk” kavramimn bizim be- 
yinlerimizde olu§masindan kaynaklamyor. Yani, 
renk olgusu “fiziksel” olmaktan g>k “psikolojik” 
bir olgudur. 

Bu soruyu tarn olarak cevaplandirabilmek 
ign once renkleri nasil algiladigimiza kabaca da 
olsa deginmemiz gerekiyor. Goziimiize giren igk, 
once goziimiiziin arka tarafindaki (retina) igga 
duyarli “koni” ve “^ubuk” hiicreler tarafindan so- 
guruluyor. Sogurulma, bir dizi kimyasal tepkime- 
ye yol agyor ve bu, karmagk bir siire^ sonucun- 
da beyne giden sinir hucrelerinde elektriksel sin- 
yallere doniifiiyor. Son olarak beynimiz, iistiin 
bilgi-i§lem giiciiyle bu sinyalleri degerlendirerek 
renk algisim tamamliyor. 

Retinadaki igga duyarli gibuk hucreler, gorii- 
niir iggin geni§ bir spektrumuna tepki verdikleri 
ign, gri ve tonlarmin algisinda kullamliyor. Bu ne- 
denle bunlar konumuz dignda. Renk algisi ign 
onemli olan koni hiicrelerininse, iggin dalgaboyu- 
na duyarli ii£ degigk tipi var. Bunlardan maviye 
duyarli olanlar, sadece dalgaboyu 4000 ile 5000 
Angstrom arasinda olan igga karg tepki veriyor, 
bu araligin dignda olanlaraysa tepkisiz kaliyor. 
Benzer §ekilde yegle duyarli hiicreler 4600-6000 
Angstrom araligindaki igga ve son olarak kirmizi- 
ya duyarli hiicrelerse 5000-7000 Angstrom arali- 
gmdakilere duyarli. Buradaki dalgaboyu degerle- 
rinin yaklagk ve kigye bagli oldugunu ekleyelim. 
Hangi hiicrenin hangi dalgaboyuna duyarli oldugu 
§ekilde kabaca gosteriliyor. Dogal olarak, bu hu'c- 
relerin neden oldugu elektriksel sinyallerin yo- 
gunlugu iggin parlakligina ve dalgaboyuna bagli. 

Kisaca ozetlemek gerekirse, goziimuze ister 
tek bir dalgaboyuna sahip igk girsin, isterse de 
degigk dalgaboylarinda bir karigm girsin, beyni- 
mize sadece ii£ degigk sinyal yollamyor. Beyni¬ 
miz, her ii£ kanaldan gelen sinyallerin yogunluk- 
larina bakarak son kararim vermek zorunda. Bu- 
nu da her sinyal karigmi ign ayri bir “renk” kav- 
rami olu§turarak yapiyor. Ornegin, sadece kirmi- 
ziya duyarli hiicrelerden sinyal geliyor, diger hiic- 
reler sessiz kaliyorsa, “demek ki renk kirmiziy- 
mig” diyor; Ama, eger kirmiziya ve yegle duyar- 
li hiicrelerden belli yogunlukta sinyal geliyor fa- 
kat maviye duyarli olanlar sessiz kaliyorsa, bu 
durumda da “demek ki renk sariymig” diyor; ve- 
ya, sinyal yogunluklari farkliysa, sarimn degigk 
tonlari, portakal rengi, kahverengi gibi sonsuz 
sayida diger renkler algilamyor. Onemli olan 
nokta, son kararin beynimiz tarafindan, sadece 
bu ii£ sinyale bakilarak verilmesi. 

Renk algisimn burada anlattigimiz kadar ba- 
sit olmadigim ekleyelim. Bir cismin rengini nasil 


algiladigimiz, ortamin aydinlik derecesi, ^evrede- 
ki cisimlerin renkleri gibi ^ok sayida ba§ka fakto- 
re de bagli. Ama en azindan “sari sorununu” 
agklayabilmek ign, bu basit agklama bizim ign 
yeterli. Goziimiize sadece dalgaboyu 5700 
Angstrom olan sari iggin girdigini diiginelim. Bu 
durumda igk, hem kirmiziya duyarli hem de ye¬ 
gle duyarli hiicreleri uyarir, ancak maviye duyar¬ 
li hiicrelerde herhangi bir tepkiye neden olmaz. 
Bu nedenle beynimiz iggin rengini sari olarak yo- 
rumlar. Buna kargn, eger goziimuze kirmizi ve 
yegl renkte iki farkli igk aym anda giriyorsa, yi- 
ne aym hucreler uyarilir ve beynimiz bunu da sa¬ 
ri olarak yorumlar. Beynimiz bu iki farkli durumu 
ayirt edemez. 

Beyaz renk ise, her ii£ hiicrenin belli oranlar- 
da uyarilmasiyla olu§ur. Bunu da tek bir dalga¬ 
boyuna sahip igkla ba§armak rniimkiin degil. Ya¬ 
ni, “beyaz” algisim olu§turmak ign goziimiize 
en azindan iki farkli dalgaboyuna sahip bir igk 
karigmimn girmesi gerekiyor 
(mavi ve sari gibi). Benzer bir 
olayin yagindigi bir ba§ka or¬ 
nek, mavi ve kirmizi igklarin 
karigmindan olu§an “mor” 
rengi. Bu durumda yegle du- 
yarli hiicreler uyarilmaz. Fakat 
dalgaboyu siralamasinda yegl, 
kirmiziyla mavinin arasinda ol¬ 
dugu ign, tek bir dalgaboyuna 
sahip herhangi bir igk, yegle 
duyarli hiicreleri uyarmadan di¬ 
ger iki tip hiicreyi uyaramaz. 

Bu nedenle, moru da iggin 
spektrumunda goremiyoruz. 

Yani bu rengin de tek bir dal¬ 
gaboyu yok. 

insanlarin renk algisimn bu 
ozelligi, sanatglar, renkli tele- 
vizyon iireticileri ve matbaaci- 
lar gibi bir g>k kignin igne yariyor. Sadece ii^ 
degigk tip koni hiicresinin neden oldugu sinyal 
diizeyleri onemli oldugu ign, beynimizin algilaya- 
bilecegi biitiin renkler ii^ farkli iggin, mavi, yegl 
ve kirmizimn degigk oranlarda birle§tirilmesiyle 
olu§turulabiliyor. Bu nedenle, renkli televizyonla- 
rin ekranlarinda sadece bu ii^ rengin olu§turula- 
bilmesi ve parlakliklarimn bagimsiz olarak ayar- 
lanabilmesi yeterli. 



Toplamali sistem 



Gri egri ^ubuk hiicrelerine, diger renkli egriler 
koni hiicrelerine ait 


Konu aglmi§ken, renk karigmlariyla ilgili iki 
farkli sisteme kisaca deginelim. Renkli televizyon 
ekranlari gibi, degigk renkte igklarin birbirinden 
bagimsiz iiretildigi yerlerde “toplamali sistem” 
uygulamr. Bu sistemde mavi, yegl ve kirmizi te- 
mel renkler olarak kullamlir. Mavi ve yegl, turku- 
az rengi (siyan); mavi ve kirmizi mor rengi (ma¬ 
genta), yegl ve kirmizi, sari rengi ve son olarak 
her u^iiniin karigmi da beyaz rengi olu§turur. 
Degigk parlakliktaki diger karigmlar diger renk¬ 
leri olu§turur. 

Buna kargn, renkli yazicilar 
ya da matbaalardaki baski ma- 
kineleri gibi degigk renkteki 
boyalarin kari§tirildigi yerlerde 
daha degigk bir sistem uygula- 
mak gerekir. Bunun nedeni bo- 
yalarin, iizerlerine dii§en beyaz 
iggin bir kismirn sogurup (be- 
yazdan gkartip) geri kalanim 
yansitmasidir. Biz de sadece 
yansiyan kismi goriiriiz. Bu ne¬ 
denle, ornegin mavi ve kirmizi 
boyalar kari§tirildiginda beyaz 
iggin biitiin renkleri sogurulur 
ve karigm siyah goriiniir. Bu 
tip durumlarda “gkarmali sis¬ 
tem” uygulamr ve turkuaz, mor 
ve sari temel renkler olarak 
kullamlir. Ornegin turkuaz bo- 
ya sadece kirmiziyi sogurur, sari boya da sadece 
maviyi. Turkuaz ve sari boyalarin karigmi hem 
kirmiziyi hem de maviyi sogurdugu ign yegl 
renk elde edilir. Benzer §ekilde, turkuaz ve mor 
karigmi mavi rengi, mor ve sari karigmiysa kir¬ 
mizi rengi verir. Her ii£ boyamn karigmi siyah 
rengi olu§turur. Fakat, uygulamada ger^ek siyah 
tonlarmin bu tip karigmlarla elde edilmesindeki 
gii^liik nedeniyle siyah da dordiincii bir boya 
olarak kullamlir. 



^ikarmali sistem 
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Bulmaca 


Deniz C a n d a § 


123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



Soldan Saga: 

1. Unlii italyan astronom ve fizikg / Giine§le 
ilgili £ali§malanyla taninan Amerikali gokbilimci. 

2. iyodik asit tuzu / Proton sayilari aym, notron 
sayilari farkli olan atomlar / Biiyiik ol^ekli / Ya- 
sal. 3. Ekolojide dogum oram / iki govdeli tekne 
/ Giiney Asya’da bir iilke. 4. Sumercimeklerini 
i^eren otsu bitki takimi / Yiice / Yiizeyi i§iga du- 
yarli bir maddeyle kapli kagit iizerine kaliptan qe- 
kilmi§ resim kopyasi / Ay. 5. Demiryolu istasyo- 
nu / Sodyumun simgesi / Bir zaman birimi / Ta- 
hil tozu / Uzak dogu felsefesinde bir ogreti. 6. 

Tersi, u^aklarda ini§ takimi (kis.) / Tersi, kare ya 
da silindir bigmindeki yiiksek yapi / "£ift sayili" 
anlaminda Latince onek / Biiyuk / Hertz (kis.). 

7. Hafif malzemeden yapilmi§, egreti yapi / Bir 
kiirk hayvam / Belli bir konu iizerine olmayan 
(konugna) / Kuzey Dogu Avrupa’da bir iilke. 8. 

Riitbesiz asker / Fizikte, bir kaynaktan yayilan 
ignlarin toplandigi yer / Teniste, karglanamayan 
servis / Viicudun karin boliimu / "i§inin ..." i§ini 14 
iyi bilen. 9. Yanardag piiskiirtiisii / Ta§ sinekleri- jg 
ni i^eren bocek takimi / Esnek ve peltemsi ozel- 
likte yari kati kiitle / Ray iizerinde giden bir ta- 16 
fit. 10. Andrew Lloyd Webber’in iinlii miizikali / 

Bir feftali tiirii / Din ve devlet iflerini ayri tutan 
/ Tafitlarda kaza zararlarmi odeyen sigorta. 11. 18 

Dif etkenler nedeniyle goriilen kademeli agnma 
ya da bozunma / Buzdagi / Arkaik donemin on- 
de gelen ustalarindan Atinali vazo ressami. 12. 20 
Optik Geg§ Genligi (kis.) / istanbul Ticaret Oda- 2 \ 
si (kis.) / Duvara asilan biiyuk resim ya da afi§ / 

Urperme, tiksinti. 13. Kutupla§ma / Enformas- 22 
yon ve Telekomiinikasyon Teknolojileri (kis.) / 23 
Sualti Ara§tirmalari Dernegi (kis.) / Lityumun 
simgesi. 14. Mercanada / Tersi, Arent..., Hollan- 24 
dali ressam / Yumurtlayan memeli / Telefonda 25 
hitap sozii. 15. Radyoensefalogram (kis.) / Bir 

nota / Oran / Tersi, altinin simgesi / ... dermatit, egzama. 16. Utanma duygusu / Bay- 
ram ve torenlerde, caddelere kurulan siislii kemer / Kuyrukluyildiz / Giilseli ..., fair ve 
yazarimiz / Bocekgl bir bitki cinsi 17. Tekrarlanan birimlerden olu§an biiyuk bilefikler / 
Az lfikta goriintii kaybina neden olan goz hastaligi / Sabahattin Kudret..., iinlii fairimiz. 
18. Tersi, Avrupa’da bir nehir / Balarisi zararlisi olan bir protozoon / Su (esk.) / Benzer 
/ Tersi, giinef dogmadan onceki alacakaranlik 19. Tamamlama / Tersi, Orta Afrika Cum- 
huriyeti’nde bir irmak / Tersi, a§ilama / Laboratuvar ortaminda kiiltiir ekimi yapilmakta 
kullamlan yuvarlak kapakli kap. 20. ilgi eki / Eksiksiz hale getirmek / Ziirafagillerden bir 
hayvan / Fazil ..., piyano sanatgmiz. 21. £ok verimli / Belirgin / Alan olgisii birimi / 
Argonun simgesi / Anlak / Tersi, Birlefmif Milletler (kis.). 22. Mite olarak da bilinen mik- 
roskobik canlilar / Kaplumbagalarin dahil oldugu alt 
simf / Hacim. 23. Bir sayi / Okumaktan emir / Ter¬ 
si, korpeligi kalmami§ / Atom numarasi 17 olan ele¬ 
ment / Baba (esk.). 24. Yer ol^iim bilimi / Somun 
ya da vidalari sikiftirip gev^etmek ign kullamlan el 
aleti / Siirekli. 25. Elektrikli telgraf aletinin mucidi 
Amerikali ressam ve fizikg. 

Yukandan Ajagiya: 

1.biloba, £in mabet agaci / Eleme aleti / 

Bilinen algi ve duyum yollariyla agklanamayan olay- 
larla ilgilenen inceleme alam. 2. Avu$ ig / "Aferin" 
anlaminda bir soylenif / Miguel... Silva, Venezuela- 
li fair ve romanci / Garez / Bir soru sozciigii. 3. Pi- 
yango / Virus bilimci / Mikroskop cami / Yunanis- 
tan’in plaka ifareti / Osmiyumun simgesi. 4. Tersi, 

Lorenzo ..., iinlii italyan cam sanatgsi / Bir nota / 

Toplam, biitiin / Neotropikal bolgelere ozgii bir ku§ 
cinsi / Evin boliimii. 5. Yagda kizartilarak, iizerine 
§eker ya da §erbet dokiilen bir hamur tatlisi / Haf- 
tamn bir giinii / imal edilen §ey / Tersi, bulunulan 
yer. 6. Kolonya igerigindeki alkol / ince urgan / En¬ 
gel / Koyun yavrusu. 7. Telliir’iin simgesi / ... ilti- 
habi, bademcik iltihabi / Anlam / Kizilotesi emisyon 


(kis.). 8. Carl Friedrich ..., Alman Tiirkolog / Bir kurulu§un mali ya da ticari i§lerinin, 
kazan^ karfiliginda yiiriitiilmesi / Mert olmayan. 9. £ok karfiti / Rafadan / Tersi, Ja- 
ponya’daki iinlii turistik kule / Sergen. 10. Kiigiik bolge ya da kesecik (Latince) / Ter¬ 
si, evrensel enerji molekiilii (kis.) / Gevi§ getirenlerde midenin bir boliimii / Akdeniz’de 
ya§ayan irice bir balik. 11. Saga dogru yatik basim harfi / Falih Rifki..., Cumhuriyet do- 
nemi yazarlarimizdan / Tersi, sari sabir otunun Latincesi / Ya§amsal sivi. 12. Beyaz ni- 
liifer / Dag ak^aagacimn bilimsel adi / Tersi, Liiteinleftirici hormon (kis.). 13. Ameri- 
kan £evre Koruma Ajansi (kis.) / Bir deniz tafiti / Tabaka / Bir cetvel tiirii. 14. Molib- 
den’in simgesi / Bir haber ajansimiz (kis.) / Duyum yitimine neden olan / Michael ..., 
iinlii fizikg. 15. Bir gefit Polonya dansi ve miizigi / Tersi, iilkemizin plaka ifareti / Ayip- 

lamak / Rubidyumun simgesi. 16. Bir iiriinii, belirli 
bir siire boyunca teminat altina alan beige / Tiirk de¬ 
niz ara§tirma gemisi / Mantarlarda, sporlari ignde 
tagyan kesecik. 17. Tersi, lak ile cilalanmif / Zoolo- 
jide rende orgam / Bir primat cinsi. 18. Ku§ bilimi- 
ni ilgilendiren / Bir ^ekirdek asidi / Selenyumun sim¬ 
gesi / Veri. 19.Yunanca’da bir harfin okunu§u / 
Uzaklik anlatan iinlem / Belirli bir siire galiftiktan 
sonra, kanun geregi ifiyle ilgisi kesilerek, kendisine 
aylik baglanmif kimse / Bir iilkenin mal satabildigi 
yabanci iilkeler. 20. Nitelikle ilgili / Jeolojide devir 
(ing.) / Utanma duygusu / Eskrimde bir dal / Bir no¬ 
ta. 21. Atomda negatif yiiklii bir par^acik / Dar, 
uzun ve hafif bir yarif kayigi / Viicudun kendi doku- 
larina karfi olu^turdugu antikor. 22. Pihtilafmayi on- 
leyici bir molekiil / Dinlenmek ya da eglenmek ama- 
ciyla, gahfilmadan gegrilen siire / Sinema diinyasi- 
nin iinlii odiilii / Diinya’nm uydusu / Bir nota. 23. 
Kalin derili bir kertenkele cinsi / Veba hastaligi etke- 
ni / Shakespear’in iinlii krali. 24. Bir g^ek / Davra- 
niflar, ifler / Para birimimiz / Misir mitolojisinde, 
gakal bafli oliim tanrisi. 25. Bir orgammiz / Tersi, 
membran / Bugday ve baklagillerin tohumlarindan 
elde edilen, fosforca zengin madde / Kuzu sesi. 


Ge^en Aym Qoziimu 
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Regeteniz: 

Birkag Litre Kan Vermek, Civa Igmek ve Bol Bol KusmakL 


Yil 1658. Cumartesi giinii... Ordu saldiriya geg- 
yordu. Ulkenin sinirlarim kuzeye dogru genifletmek 
adina onemli adimlar atmi^lardi. Gen^ ve ding Fran- 
siz krali 14. Louis, ordusunun bagnda bir ku^atma- 
dan digerine gidiyordu. Uguncii kenti ku§attiklarm- 
da, savagn zorlu kofullarindan bitap dii§mii§ olan 
Louis’nin ate§i yiikselmeye ba§ladi. Bagni gatlatirca- 
sina bir agri kendini gosterdi. Ozel hekimi, Kral’in 
generallerinden birini tedavi etmek iizere sava§ ala- 
nindan ayrilmifti. Oteki hekimlere giivenmediginden 
mi bilinmez, halsizligini ele vermedi Louis. 

Pazar giinii... Ak§am iizeri, ate§i iyice yiikseldi- 
ginden ve ba§ agrilari §iddetlendiginden yakin £ev- 
resindekilere durumunu agga vurdu. gok kisa bir 
zaman iginde Louis, ‘dogrudiiriist’ tibbi olanaklarin 
bulundugu en yakin kente, Calais’ye dogru yola gk- 
ti. Aym anda bir haberci de Louis’in ozel hekimi 
Vallot’u Calais’ye getirmek iizere yollandi. 

Pazartesi ak§ami... Vallot Calais’ye vardi. Lo- 
uis’i muayene ettikten sonra te§hisini koydu. Gen^ 
Krai tifoya yakalanmi§ti. Vallot hemen re^etesini 
yazdi: Lavman yoluyla bagirsaklarmi bo§altma ve 
viicudunun ge^itli bolgelerinden kan akitma. Hekim- 
ler zaman kaybetmeden re^etenin geregini yerine 
getirdiler. (Louis’nin durumunun daha da kotiiye 
gittigini tahmin etmek ign hekim olmamza gerek 
yok.) Ate§i daha da yiikseldi. Agrilari artti. Kendin- 
den gegti. Buna sayiklamalar e§lik etti. Hekimler 
Kral’in bogazimn §i§tigine, dilinin kalinlagp siyah 
bir renk aldigina ve viicudunun iirkiitiicii bir bigm- 
de §i§tigine tamk oldular. 

Kral’in durumunun ciddiyetinin farkina varan 


yakin ^evresi ve Paris’teki annesi, Vallot’ya e§lik 
edecek ii<j kisilik bir hekimler kurulu yolladi Cala- 
is’e. Bu kurulun Louis’nin gektigi ifkenceyi sona 
erdirdigini dii§iiniiyorsaniz yamliyosunuz. Lavman- 
lar, kan akitmak igin yapilan kesikler daha da §id- 
detle uygulanmaya ba§ladi. Donemin pek g)k heki¬ 
mi gibi, Louis’nin tedavisinden sorumlu hekimler, 
§iddetli hastaliklarin §iddetli tedavileri gerektirdigi- 
ne inamyorlardi. Louis’in durumu kotiiye gidince 
tek bir gareleri kalmi§ti: Antimonlu §arap. 

Bir metal olan antimon 15. yiizyildan itibaren 
gittikge popiilerlik kazanmi§ti. Basil Valentine adli 
bir ke§i§, merakindan domuzlarina antimon vermi§ 
ve domuzlarimn ani bir bigmde biiyiidiiklerini goz- 
lemi§. Vardigi sonug antimonun saglik verici etkisi- 
nin olduguymug Biiyiik olasilikla domuzlarimn bii- 
yiimesine yol a^an §ey antimonun saglik verici etki- 
si degil, domuzlarin bagirsaklarindaki parazitleri 
yok etmesine bagliydi. Oysa domuzlarina biraz daha 
yiiksek dozda verebilseydi, antimonun zehir etkisini 
rapor edecekti. 0 zamanlar saglik verici olduguna 
inamlan antimonu, hekimleri §arabin e§liginde Lo- 
uis’e igirdiler. Antimonlu §arap, neyse ki Louis’in 
midesinde <:ok kisa siire kaldi. Kusturucu ve ishal et- 
kisi nedeniyle, Louis biiyiik olasilikla, g)k diisiik 
dozda antimondan nasibini aldi. Ifkenceler’ bunun- 
la da bitmedi. Bu sirada hekimler Louis’e lavman uy- 
guluyorlardi. Gozlemciler Louis’in bagirsaklarimn 
20 kez bofaltildigim kaydettiler. i§in ilging yam, tiim 
bunlara kargn gen^ Louis, birkag giin ignde iyile§- 
me belirtileri gosterdi. Tedavinin hafifletilmesiyle 
birlikte de kisa zamanda sagligina geri kavu§tu. 



Kanatmamn bir tedavi yontemi olarak kullamldigi onaltmci yiizyildan gzimler. Donemde kanatma ign 
kullamlan aletler boy boy, ge^itli §ekillere sahipti. Viicuttan da kan alinan bolgeler de donemin tibbi 

kitaplarmda belirlenmi§ti. 


Ne yazik ki tarihte ba§ka iinlii isimler Louis ka- 
dar §ansli olamadilar. Sozgelimi, ispanya Krali II. 
Philip, 1598 yilinda kan akitmalara ve lavmanlara 
iki ay boyunca maruz kaldi. Oylesine aci igindeydi 
ki, bu siire ignde kendi pisliginin ignde kipirda- 
maksizin yatti. iki aym sonundaysa ancak oliim yo¬ 


luyla kurtuldu gektigi acilardan. Bir diger isimse 
George Washington. 1799 yilinda hafif bir bogaz 
§i§kinliginden yakimyordu. (Biiyiik olasilikla bir on- 
ceki giin yagmurda siriksiklam islanmasi yiiziinden- 
di bu.) Zaman yitirmeden mahallenin 'kan akiticisi- 
m’ gagirtti; yarim litre kadar kan aldirdi. Ertesi gii¬ 
nii hala kendini kotii hissediyordu. Bunun iizerine 
ozel hekimini gagirttirdi. 

ilk bogaz §i§kinligini izleyen 24 saat ignde ne- 
redeyse 3 litre kadar kan akittilar Washington’dan. 
(Normal bir insamn viicudunda yaklagk 4 litre ka¬ 
dar kan var!) Ardindan Washington’a bir civa bile- 
§igi olan kalomel (civa klorur) verdiler. Bunu anti¬ 
mon ve diger kusturucu ‘ilag’lar izledi. Bogazina ve 
ayak topuklarina yakilar uyguladilar - o donemde 
yakilarda §iddetli tahri§ edici etkisi olan kimyasal 
maddeler kullamliyordu. Bu tahri§ edici maddele- 
rin, viicutta hastaliga yol a^an her neyse, viicudun 
digna gektigine inamhyordu. Washington giiciinii 
son bir kez toplayip hekimlerden, olmeden once 
kendisini rahat birakmalarmi istedi. ilk bogaz agri- 
sinin ba^ladigi andan oliimiine kadar ancak 24 sa¬ 
at gegnisti. Hastaligi, biiyiik olasilikla yatak istira- 
hatiyla birkag giinde ge^ecek tiirden basit bir enfek- 
siyondu. 

Tarihte pek g>k kig bu ‘tedavi’lerden nasibini 
aldi. Bugiin herkese saglik hizmetinin ula§tirilmasi- 
nin gerekliliginden bahsediyoruz. Oysa o giinlerde 
saglik hizmetlerinin herkese ula§tirilmamasi biiyiik 
olasilikla pek g)k ki^inin ya§ammi kurtardi. Kan 
akitma, kusturma, lavman ve bugiin fare zehirleme- 


de kullanabilecegimiz daha pek g)k kimyasal mad- 
de, ilag ama^li kullamldi. Kan akitmamn hastalikla- 
ri tedavi etmede 2000 yil kadar, yirminci yiizyilin 
ba^larina kadar kullamldigim biliyoruz. Ustelik, bu 
yontemlerin kullamldigi yer yalmzca Avrupa da de- 
gildi. Uzak Dogu’dan Orta Dogu’ya diinyamn he- 
men her ko§esinde bu 'can yakici’, ya§ami tehdit 
eden yontemler uygulandi. Ba§ta ate§li hastaliklar 
olmak iizere iltihapli hastaliklarin tedavisinde kan 
akitma ilk ba§vurulan yontemdi. 

Kan akitma konusunda hekimler arasinda bir 
tartigna yiizyillarca siiregeldi: Kam viicudun hangi 
bolgesinden akitmak en iyisi? Eski Yunan gelenegi- 
ne gore hastalik neredeyse o bolgeye yakin bir yer- 
den bir kesik yoluyla kan akitiliyordu. Orta^ag’da ve 
islam gelenegindeyse, hastaligin oldugu bolgenin 
uzagindaki bir bolgeye yoneliniyordu. Neyse ki tar- 
ti§ma, hastaliklarla sava§ta kamn her damlasina ge¬ 
rek duydugumuzun anla^ilmasiyla sona erdi. Hekim¬ 
ler bu kez tarn tersine kan kaybim onlemek igin yol- 
lar arar oldular. Bugiinkii bilgimizle 'iyi ki tedavi 
yontemleri degi§mi§’ diyebiliyoruz; ‘iyi ki biyoloji ve 
kimya hakkinda bilgimiz artmi§ da artik daha etkili 
tedavi yontemleri geli§tirilebilmi§’ diyebiliyoruz. 
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Hitit Gune§i 

Sedat Alp 

TUBiTAK Popiiler Bilim Kitaplari 



Sedat Alp ilk Turk Hititologu. Bugiine 
dek yaptigi £ali§malarla Hitit tarihi iizerine 
bir^ok bilinmeyenin agga gkarilmasinda 
onemli role sahip. Sedat Alp, "Hitit Giine- 
si" adli son kitabiyla yine Hititler iizerine 
degerli bilgiler sunuyor bize. Alp, kitabina 
§u sozlerle ba§liyor: " ‘Hitit Giine§i’ iizeri- 
ne tarti§malar ba§ladigi gunden beri siirek- 
li olarak dii§iindiim ve yaptigim ara§tirma- 
lar sonucunda, Saglik Bakanligi kar§isinda- 
ki anitin ‘Hitit Giine§i’ olmadigina karar 
verdim. Daha sonra arkeolojik tasvirler 
uzerinde, hangisinin ‘Hitit Giine§i’ olabile- 
cegi konusunda £ali§tim ve ‘Hitit Gune§i’ni 
bulma mutluluguna ula§tim. §imdi artik el- 
de ettigim sonucu sevgili halkimla paylas- 
ma zamanmin geldigine inamyorum." 

Ankara’da Sihhiye Alam’nda, Saglik 
Bakanhgi’nm kar§isinda bir amt var. Hitit 
Giine§i dendiginde halkin aklina gelen ilk 
§ey bu amt. Sedat Alp, bu simgenin Ana- 
doliTda Hititlerden once ya§ayan Hatti uy- 
garligina ait oldugunu soyluyor ve asil Hi¬ 
tit Gune§i’nin ne oldugunu bizlere agkli- 
yor. Arkeolojiye ve tarihe merakli olanlar 
ign yeni ufuklar a^acak bir kitap... 
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Visual Basic.NET ile 
Veri Tabam 
Programlama ve 
ADO.NET 

Aykut Dagdelen 
Pusula Yayinlari 



Adim Adim 
Microsoft Project 

Carl Chatfield 
Timothy Johnson 
Qeviren: Neslihan Varol 
Arkadag Yayinlari 
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Mavi 
Gezegen 

Popiiler Yerbilim 
Dergisi 

TMMOB Jeoloji 

Miihendisleri Odasi 
•• 

Ulkemizde ya§anan 
deprem felaketleri- 
nin ardindan, yerbi- 
limlerine duyulan ilgi artti. Bununla birlik- 
te depremier yerbilimlerinin ilgilendigi tek 
alan degil. TMMOB Jeoloji Muhendisleri 
Odasi’nm bir siiredir yayimladigi "Mavi 
Gezegen" adli dergi yerbilimleriyle ilgili 
bir^ok makaleye yer veriyor. Dogal fela- 
ketlerden cografi olu§umlara, buzullardan 
degerli ta§lara kadar yerbilimin ilgilendigi 
her alanda popiiler dille yazilmi§ bilimsel 
makaleleri bu dergide bulmak mumkiin. 

Ekolojik 
Sorunlar ve 
£ozumleri 

Necmettin Qepel 

TUBiTAK Popiiler 

Bilim Kitaplari 

Bilim ve teknoloji 
•• 

19. yiizyildan beri hizla geli§iyor. Ozellik- 
le "Sanayi Devrimi"nden sonra ya§adigi- 
miz diinyamn ^ehresi hizla degi§ti. Insan- 
lar daha konforlu ve rahat bir ya§ama 
ula§mak ign bir^ok yeniliklere imza atti. 
Bununla birlikte bu manzarada madalyo- 
nun bir de oteki yiizii var. Hizli geli§me 
beraberinde ekolojik sorunlari da giinde- 
me getirdi. Bugiin diinyamn en onemli so- 
runlarindan biri halini alan ekolojik prob- 




Karanligin Gozleri 

Eleanor T. Beaty 
Qeviren: Mine Kazmaoglu 
Gum§igi Kitapligi 



Dikkat Eksikligi ve 
Hiperaktif Qocuklar 

Ziya Selguk 
Pagem A Yayincilik 


lemler, ciddi onlemler ahnmazsa ileride 
ger£ekle§mesi olasi ekolojik felaketlerin 
habercisi gibiler. Bu baglamda £evre so- 
runlarina duyarh yakla§imlar geli§tiriliyor. 
^ok gee olmadan alinmasi gereken on¬ 
lemler konusunda bir oneri de Necmettin 
^epel'den geliyor. TUBiTAK Popiiler Bi¬ 
lim Kitaplari tarafindan yayimlanan ve 
Prof. Dr. Necmettin fepel’in, bir bilim in- 
sam duyarlihgiyla, bir o kadar da dogaya 
ve her tiirlii canlimn ya§amina saygih bir 
diinya vatanda§i baki§ agsiyla kaleme al- 
digi bu kitap, ekoloji bilincinin geli§me- 
sinde bir rehber olabilme iimidi ta§iyor. 



l^aretten 

Konu§maya 


Michael C. Corballis 

Qeviren: 

Aybek Gorey 

Kitap Yaymevi 
• 

Insam hayvanlar- 

dan ayiran en 

onemli ozellikler- 

den biri de sozciikleri kullanarak ileti§im 

saglayabilmesi. Hayvanlar kendi aralarin- 

da bazi sesler ve hareketler kullanarak 

anla§salar da bunu "dil" olarak adlandir- 

mak mumkiin degil. Peki nedir "dil" dedi- 

gimiz §ey? Kokeni nereye dayamr? Nasil 

bir geli§me siireci izlemi§tir? Biitiin bu so- 

rulara yamt istiyorsamz "l§aretten Konu§- 

maya" adli bu kitabi ilgiyle okuyacaksimz. 

Bir psikoloji profesorii olan Michael C. 

•• 

Corballis, aym zamanda Auckland Univer- 
sitesi Ara§tirma Merkezi iiyesi. Dilin, i§a- 
retten konu§maya yaptigi yolculugun il- 
gin^; tarihini bu kitapta bulacaksimz. 



Yansitici Du§unme 

Gulsen Unver 
Pagem A Yayincilik 
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Adim Adim WEB 
Veritabam Geli§tirme 
.Net Surumu 

Jim Buyens 
Qeviren: Osman Oz 
Arkadag Yayinlari 
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Yapilan £ah§malar, yiizme havuzlarimn astima 
yol agabilecegini gosterdi. Havuzlarin klorlanmasina 
bagli ortaya gkan bazi kimyasallar akcigerleri olum- 
suz etkileyebiliyor. Bu maddelerden biri, nitrojen 
triklorid. Yiizme havuzlarina sik giren gjcuklarda, 
akcigerler hiicrelerinin yabanci molekullere kar§i ge- 
grgenligini artiran bazi proteinlerin diizeyleri 
yiikseliyor. ilkokul ^agindan beri diizenli olarak yiiz- 
me havuzlarina giden 226 ogrenci uzerinde yapilan 
bir £ali§ma, akciger hiicrelerinin gegrgenliginin nor- 
malin uzerinde arttigini gosterdi. Hiicre gegrgenligi, 
havuzda gegirilen siireyle dogru orantili olarak arti- 
yor ve gegirgenligi artan hiicrelerden ge^itli zararli 
molekiiller ge^erek akcigerlere zarar verebiliyor. 
Yiizme havuzlarimn uzun donemli etkilerinin yam si- 
ra, kisa siireli etkileri de ara§tirildi. Toplam 16 g>- 


cuk ve 13 erifkin iizerinde yapilan bir £ali§ma, yiiz¬ 
me havuzlarimn 1-2 saatte bile bazi kan proteinleri- 
ni yiikselttigini gosterdi. Hi^ havuza girilmese bile, 
sadece havuz kenarinda durmak bile akciger hiicre¬ 
lerinin bazi molekiillere gegirgenligini artirip astima 
yol agabiliyor. Yakla§ik 3 yil siiren ve 1881 £ocuk 
iizerinde yapilan diger bir pli§maya goreyse, yiizme 
havuzlari akciger fonksiyon testlerini olumsuz etkile¬ 
yebiliyor. Uzun siire havuza giren ^ocuklarin solu- 
num hizlarinda %10’lara varan dii§me gozleniyor. 
Yiizme derslerinin zorunlu oldugu okullarda astim 
oram %5,5 ile 30,5 arasinda degi§iyor. Ozellikle ka- 
pali havuzlarda gegirilen siire, astim fikayetlerini ar¬ 
tiran onemli bir unsur olarak kabul ediliyor. Halen 
havuz temizliginde klor i^ermeyen maddelerin kulla- 
mlmasi iizerinde £ali§malar yapiliyor. 


Stres ve §eker Hastaligi 

"insulin" hormonunun yetersizligine bagli olarak 
kan §ekerinin artmasi, §eker hastaligina yol agyor. 
Genellikle ^ocukluk doneminde veya gen£ ya§larda 
ba§layan tip 1 §eker hastaligi, genetik gegi§li kabul 
ediliyor. Daha £ok ileri ya§larda ortaya gkan tip 2 §e- 
ker hastaligiysa genellikle a§iri kiloya bagli. Yiizyilin 
hastaliklarindan biri olarak kabul edilen "stres"in, §e- 
ker hastaligina yol a^an etkenlerden oldugu diifiinii- 
liiyor. Tip 2 §eker hastalarinda ruhsal gev§eme egzer- 
sizleri kan §ekerini dii^iiriiyor. Buna kar§in, 20 daki- 
kalik stresli bir film izleyen tip 1 §eker hastalarin- 
daysa kan §ekerinde yiikselme gozleniyor. Yapilan bir 
£ali§mada tip 1 §eker hastalarimn, ^ocukluklarinda 
saglikli kontrol grubuna gore daha kotii olaylarla kar- 
§ila§tiklari gosterilmi§. Giinliik hayatta kar§ila§ilan ko¬ 
tii olaylar ve karma§ik durumlar, tip 2 §eker hastala¬ 
rinda da kan §ekeri diizensizliklerine yol agyor. Stres- 



le miicadele giicii olan, kontrollii ve kendine giivenli 
§eker hastalarinda kan §ekeri daha dii§iik diizeylerde 
seyrediyor. Kan §ekerinin ini§ giki^lar gosterdigi ve 
zor kontrol edildigi hastalar, digerlerine gore strese 
daha az dayamkli. Bu ki§ilerin kan basinci, kalp hizi 
ve kan kortizol diizeyleri, stres durumunda digerleri¬ 
ne gore g>k daha fazla artiyor. Bu ve benzer £ali§ma- 
lar, stresle kan §eker diizeyleri arasinda dolayli da ol- 
sa bir baglanti oldugunu gosteriyor. §eker hastaligi- 
nin olu§masinda genetik yatkinligin yam sira stres de 
onemli etken gibi goriiniiyor. 


Idrar Geri Kagi§inda 
Enjeksiyon Tedavisi 

focuklarda, tekrar eden idrar yolu enfeksi- 
yonlarimn en yaygin nedeni idrarin, idrar kesesinden 
yani mesaneden bobreklere geri kagi§i. Bobreklerde 
olu§an idrar, idrar kanallariyla mesaneye, oradan da 
di§ idrar kanalina ge^erek di§ari atiliyor. Mesaneye 
gelen idrarin yalmzca tek yonde, yani di§ari dogru 
gitmesi gerekiyor. Eger idrar geriye, bobreklere dog¬ 
ru da hareket ederse, bobrek hasarina ve enfeksiyo- 
na neden oluyor. Bu geri kag§, ^ocukluk ^aginda id¬ 
rar yolu enfeksiyonu gegren her iki ^ocuktan birin- 
de tespit ediliyor. Bu durum, zaman ignde ila£ te- 
davisiyle gegebiliyor. Fakat §iddetli diizeydeki ya da 
ilag tedavisiyle ge^meyen geri kag§larda ameliyat 
giindeme geliyor. Agk ameliyatta idrar kanallarimn 
mesaneye girdigi yer degi§tirilerek saglamla§tiriliyor. 
Ba§ari oram %98 civarinda olan bu ameliyat, karnin 
altindaki bir kesiyle mesaneye girilerek yapiliyor. 
Agk ameliyat genellikle birkag saat siiriiyor ve en az 
45 gun hastanede yatmayi gerektiriyor. Son yillarda 
agk ameliyata se^enek olarak yeni bir yontem geli§- 
tirildi. Kapali, yani endoskopik olarak yapilan yon- 
temde fiberoptik sisteme dayali i§ikli bir sistemle, d\§ 
idrar kanalindan mesaneye giriliyor. Kullamlan ka- 
mera sistemi sayesinde idrar kanallarimn mesaneye 
agldigi delikler ekranda goriiluyor. Geri kag§ gozle- 
nen deligin altina, ince bir igneyle ozel bir madde en- 
jekte ediliyor. Yaklagk 1 ml hacmindeki madde, id¬ 
rar kanalimn mesaneye agldigi deligi daraltiliyor ve 
boylece geri kagg engelliyor. Bu yontem yakla§ik 5- 
10 dakika siiriiyor. Bu teknigin ba§ari oranlari, kul- 
lamlan maddeye gore %70-90 arasinda degi§iyor. 
Kapali yontemde hi^bir kesi yapilmiyor ve i§lemden 
2 saat sonra hastalar evlerine gidebiliyorlar. idrar 
geri kaggnda enjeksiyon yontemi biiyiik olgiide agk 
ameliyatin yerini alacaga benziyor. 


— Mesane 

— Prostat 

— Uretra 
(idrar 
Kanali) 
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Ulserle gastrit arasmdaki farklari merak ediyorum. 

Gastrit, midenin zararli uyaranlara karg geliftirdigi cevaba 
bagli olarak meydana gelir. Genellikle mideyi yaygin olarak 
etkileyen gastrit, midenin iltihabi bir cevabidir. Yedigimiz 
baharatli bir yiyecek, alkol veya bozuk gidalar gastrite yol 
a^abilir. Gastrit genellikle midenin yiizeyel hiicre tabakasmi 
tutar. Ulser ise midede olu§an ve tiim tabakalari i^erebilen 
yaralara denir. Ulsere yol a^an etkenler, genellikle uzun sii- 
redir mideyi rahatsiz etmekte olan durumlardir. £ok uzun 
siirelerle mide asidinin fazla salgilanmasi yiizey hiicrelerini 
olumsuz etkileyerek yaralar olu§masina neden olabilir. Bu 


yaralar derinle§erek mide delinmesine bile yol a^abilir. Te- 
davideki temel prensip, mide asit salgismi azaltmaktir. 
Agrmin tibbi agklamasi nedir? Agriyan organa ne oluyor? 

Agri, ^e§itli organ veya dokularda meydana gelen olum- 
suzluklarin beyin tarafindan hissedilmesidir. Ornegin, bobrek ta- 
§i idrar aki§mi bozarak bobrek kapsiiliinde gerilime yol a^ar. Bu 
gerilim bobrek kapsiiliindeki sinir lifleri tarafindan algilanarak 
beyne gonderilir. Bu da bobrek tannin tefhisi ign onemlidir. Hi^ 
agri hissedilmedigi durumlarda, taf, bobregin tiim i§levini yok 
edene kadar tespit edilemez. Kisaca agri, organlarda meydana 
gelen bozukluklar ign adeta bir erken uyari sistemidir. 


Nasirm tedavisi miimkun mii? Nasiri aldirmak foziim mu? 

Nasir derinin kalmla§masidir. Bu kalinla^ma basing veya 
siirtiinmeden olu§ur. Ayaktaki nasirlarin en sik goriilen ne¬ 
deni, iyi uymayan ayakkabilardir. Ellerdeki nasirlarsa ge¬ 
nellikle tekrarlanan iflerin yarattigi basing ve siirtiinmeden 
meydana gelir. ^ogunlukla nasira neden olan faktorii orta- 
dan kaldirmak, tedavi ign yeterli olabilir. Eger nasirm ne¬ 
deni uygun olmayan ayakkabi giymekse, yumu§ak deriden, 
uygun bigmde ayakkabilar giymek gerekir. Bu onlemlerle 
eger 1-2 haftada nasir kaybolmazsa, bunun cerrahi olarak 
gkartilmasi gerekebilir. 
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Hacer Erar 


Bu sayfada verilenlerin, web sayfasiyla (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah ) birlikte izlendiginde daha tamamlayici oldugunu goreceksiniz. Bu 

arada, karde§ bolum Merak Ettikleriniz’i izlemeyi unutmayin. 

Amator elektronikle ilgilenen arkada§larin dijital elektronige biraz Cirkek yakla§tigmi goruyorum. Bu sayidan itibaren dijital elektronikle ilgili temel 
bilgiler verilecek. Aradigmiz her §eyi burada bulmamz mumkun degil §uphesiz. Biz konu ba§liklarim verecegiz, onerilen malzemeleri aim, denemeye 
ba§layin ve konuyla ilgili kaynaklari okuyun. Bu konuyu zaten bilen arkada§lardan ise uygulama projeleri bekliyorum. 


Dijital sistemler, iki seviyeli elektrik vurulan (puls) §eklindeki bilgilere sahiptir. Ytiksek seviye 1, H (High) veya besleme 
voltajmi (TTL igin +5Volt), algak seviye 0, Low (L) veya toprak seviyesini (0 Volt) ifade eder. 

Boolean Cebri (algebra): Ingiliz matematikgi ve mantikgi George Boole (1815-1864) geli§tirmi§tir. Lojik ili§kileri inceler. 

Burada 1 dogruyu, 0 ise yanli§i temsil eder. 

Oneri: Konuya devam etmeden once 0 ve Vlerden olu§an ikili (binary) sayi sitemini ve Boolean cebri kurallanni 
ogrenmenizde fay da var. Aynca yukanda bir yerde TTL kisaltmasi kullandim (bir de CMOS var), bunlar ne demek acaba? 


Gerekli Malzemeler 

Eger dijital elektronikle ilgilenmeye ba§layacaksaniz 
a§agidaki malzemeleri almaniz gerekiyor. 

- Deney tablasi (breadboard) 

- Multimetre (dijital olam tercih edin) 

- 5 Volt giki§i olan dc gug kaynagi 

- Qok sayida LED ve 330 Ohm’luk direng 

- Tekli sert kablo 

- Yan keski 

Guq kaynagi olarak pil kullanmamz dogru degil, en az 
300 miliamperlik (en fazla 2 amper) bir giki§a 
ihtiyacimz var (kendiniz yapmak isteseniz 430.sayiya 
bakimz). 




Multi metre, ac, dc 
voltaj, akim ve diren^ 
ol^iimunde kullamhr 


Deney tablasimn list ve 
altmda yatay, ortasmda 
du§ey baglanti hatlari 
vardir 



□ □□□□□□dddi 


Sizden Gelenler 

A§agidaki projelerin ayrintilarim ve yapilan yorumlari web sayfamizdan 

(www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah) okuyabilirsiniz. 

Serhat izmirlioglu (Manisa) 

Her arabanin en ideal yerine (muhtemelen tavanma) gerekli bilgileri 
iginde tutan barkod numaralari yerle§tirilsin. Hiz kontrolii yaparken veya 
kirmizi i§ikta gegerse sistemin alicisi (okuyucu) otomatik olarak merkeze 
iletsin. Boylece rii§vet sorunu da ortadan kalkar. 

Begum Bilgiler (Istanbul) 

Bence trafik lambalarina ve bazi i§lek cadde ve dortyol agizlanna kamera 
veya buna benzer aletler takilmali. Boylece kaza aninda veya trafik 
kurallanni gigneyen biri kar§isinda kanit olarak gosterilebilir. Boylece 
kazalar da azalmi§ olur . 


Deniz Vuru§kan (Gaziantep) 

Bildiginiz gibi, acil hastalar igin saniyelerin bile onemi buyiiktur ve 
hastaneye yeti§mek isteyen bir ambulans igin ise en tehlikeli ve zaman 
kaybettiren yerler ise trafigin yogun oldugu kav§aklardir. Bu kav§aklarda 
ambulanslar bazen dakikalarca beklemektedir. Bu olaylara hepimiz §ahit 
olmu§uzdur. Bence basit bir sensor mekanizmasiyla bu problem ortadan 
kalkacaktir. Her ambulansa belli bir frekansta gali§an bir verici 
yerle§tirip, kav§aktan 100-150 metre geriye bir yere de (elektrik 
diregi,agag vs.) aym sensorun alicisi yerle§tirilsin. Ambulans, yola 
yerle§tirilen sensor alicismin oniinden gegerken (kav§aga yakla§irken), 
alici ve verici birbirini gordugii anda o yolun trafik i§iklari ye§il, 
kav§aktaki diger i§iklar ise kirmiziya ddnii§sun. Ambulans bu 150 
metrelik mesafeyi gelene kadar, oniinde birikmi§ olan trafikte agilmi§ 
olur. Ambulans kav§aktan gegtikten sonra (eger istenirse) kav§aga 
yerle§tirilecek ikinci bir alici sayesinde de trafik i§iklari eski halini alir. 

Sayfamiza gosterdiginiz ilgi igin hepinize tegekkur ederim H.E. 


e-posta : hacererar@yahoo.com 
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Kendimiz Yapalim 



Prof. Dr. Vural Altin 



§ekil 2: Bile§ik isi-gii£ uretimli bir atik i§leme tesisi cizimi. 


Biyogaz Uretme Tesisi 

Biyogaz g>k ama^li olarak kullamlabilen, gore- 
ce temiz bir enerji kaynagidir. Mikroorganizmalar 
tarafindan biyolojik olarak par^alanabilen her tiirlii 
organik maddeden turetilebilir. Bu organik ham- 
madde; canli hayvan atiklari, ekin fazlaliklari veya 
bitkisel yag kalintilarindan, konutlardaki organik 
atik toplama bidonlarina kadar g)k degi§ik kaynak- 
lardan saglanabilir. Fakat uretimi en yaygin olarak, 
konutlardan ve gftliklerden kaynaklanan organik 
atiklardan yapilir. Hammaddesi ne olursa olsun, 
olu§umu aym ve ‘kontrollii havasiz sindirim’ su'reci- 
ne dayalidir. Sonu£ olarak; atiklardaki kokuya yol 
a^an ugicu asitler, yaklagk %60 metan ve %40 
karbondioksit ve az miktarda su buhari, hidrojen 
siilfid ve amonyaktan oilman biyogaza d6nu§tiiru- 
liir. Geriye kalan ve girdi miktarina hacimce e§it 
olan gkti; sivi halde ve dii§iik kokulu olup, besin 
maddeleri agsindan hala zengindir. Bir hayvan gft- 
liginde biyogaz eldesi ign, ahirla, gktilarin giibre 
olarak degerlendirilmek iizere depolandigi gkti de- 
posu arasina bir 'sindirim tanki’nm in§asi yeterlidir. 

Tipik sindirme tanklari; basik ve silo benzeri ve¬ 
ya yeraltinda in§a edilmi§, dikdortgen veya silindir 
§eklindeki beton yapilardir. Paslanmaz ^elikten de 
yapilabilirler, ama bu se^enek daha pahalidir. 20 
giinliik atik ve kiigik bir miktar biyogazi depolaya- 
bilecek hacimde tasarimlamrlar. fiinkii atiklar bek- 
leme gikuruna dogru yollarina devam ettirilmeden 
once, yirmi giin kadar siireyle bu tankta bekletilir. 

Atiklarin ahirdan sindirme tankina nakli pompa- 
lama araciligiyla ba^arilabilir. Ancak bu i§lemin 
masrafindan kagnmak isteniyorsa, nakil hatti uy- 
gun bir §ekilde egimlendirilerek yer^ekiminden ya- 
rarlamlabilir. Nakil i§lemini kolayla§tirmak ign, ati- 
gin akiciligim arttirmak, bunun ign de atigi yakla- 
gk %20 oramnda sulandirmak gerekir. 

Ornegin; 600kg agirligindaki cins bir siit inegi, 
giinde ortalama 60 litre veya 60 kg kadar atik iire- 
tir. Dolayisiyla, 50 siit inegi barindiran bir tesis 
ign; giinliik kati atik miktari, inek bagna 60 litre- 
den, 50x60=3,000, seyreltme suyunun hacmi ise, 
giinde hayvan ba§ina yakla§ik 12 litreden, 
50x12=600 litredir. Yani 20 giinliik toplam malze- 
me hacmi, 20x(3,000+600)=72,000 litre veya 72 
metrekiipii bulur. Bu miktardaki atigi i§leyecek 
olan silindir §eklindeki bir tankin, yakla§ik bir met- 
relik bir yiiksekliginin de biyogaz depolamak ama- 
ciyla kullamlacak oldugu diifiiniiSiirse; 5m ^apinda 


ve 5m yiiksekliginde olmasi yeter- 


Metan iireten bakterilerin ya- 
§amlarmi siirdiirebilmeleri ign; 
ortamin oksijenden yoksun olma¬ 
si, asit diizeyinin olgiisu olan pH- 
degerinin 6-8 araliginda kalmasi 
ve sicakligimn da 35°- 55°C ara- 
sinda tutulmasi gerekir. Dolayisiy¬ 
la tank i^eriginin isitilmasi lazim- 
dir. Bu ama^la, ornegin tankin i£ 
yiizeyine, ignde sicak su dola§an, 
paslanmaya karg dayamkli isitma 
borulari yerle§tirilir ve gerekli isi, 
iiretilmekte olan biyogazdan sag¬ 
lanabilir. 

Biyogazi olu§turan kari§im, 
sindirilmekte olan atik igerisinden 
kabarciklar halinde yiikselir ve tankin 
iist kisminda, giderek buyiiyen bir balon §eklinde 
birikir. Bu arada atik i^erigindeki, hayvan tiiyleri 
veya ince tala§ gibi hafif yatak malzemeleri de ke- 
za yiikselerek, yukarida bir tabaka olu§turur. Mii- 
dahale edilmedigi takdirde bu tabaka, zamanla 
sertlegp kabukla§arak, gaz gki§im engellemeye 
ba§lar. Dolayisiyla periyodik olarak kirilmasi, bu¬ 
nun ign de atigin siirekli olarak kari§tirilmasi ge¬ 
rekir. Bu kari§tirma i§lemi; ya isitici borularin uy- 
gun do§enmesi sonucu olu§an dogal tagmmla, ya 
da yatay pervaneli mekanik bir kariftiricimn sagla- 
digi zorlamayla ba§arilabilir. 

Havasiz sindiricinin diizenli galifmasi ign tan¬ 
ka, bakterilerin beslenmesini saglayacak uygun ni- 
teliklere sahip, diizenli bir organik madde giri§inin 
saglanmasi lazimdir. Girdi malzemesi, tanktaki bi¬ 
yolojik ya§ami olumsuz etkileyebilecek, ornegin 
antibiyotik veya diger ila^lar gibi, ‘mikrobiyolojik 
kisitlayici’ unsurlari a§iri miktarlarda i^ermeme- 
lidir. Aksi halde, bu olumsuz girdilerin azaltilmasi 
veya atikta on ayriftirma yapilmasi gerekir. Diger 
yandan, havasiz sindirimde hacim azalmasi yer al- 
madigindan, sindiriciden her giin, Have edilen mik¬ 
tar kadar malzemenin gkartilmasi gerekir. 

Malzeme giri§i, tankin dibine yakin yiikseklik- 
teki bir boru agzindan saglamr. Bu agzin, dibe faz- 
la yakin olmamasi gerekir. fiinkii ^amurdaki sindi- 
rilemeyen, toz ve toprak gibi kati inorganik bile- 
§enler, dibe ^okerek birikir ve giri§i zamanla tika- 
yabilir. Fakat zaten varsa eger, mekanik kari^tirici 
bu agdan da faydalidir ve ^okmeyi zorlaftirir. Yine 
de, tankin periyodik olarak temizlenerek, bu biri- 


kimden arindirilmasi gerekir. Dipteki bir tahliye g- 
ki§i bu i§lemi kolayla§tirir. Ote yandan, girdi mik- 
tarimn fazla gelmesi veya temizlik gibi diger ne- 
denlerle, tanka Have atik girignin istenmemesi hal- 
lerinde, girdinin tanka girmeksizin yoluna devam 
edebilecegi bir ‘saptirma hatti’ da gereklidir. Tan- 
kin atik gkig ise; sindirilmi§ malzeme daha ziyade 
yukarida, biyogazla ara yuzeyin altina yakin ko- 
numlarda bulunacagindan, bu ara yuzeyin denge 
konumunun biraz altindan, di§ariya dogru tek yon- 
lii vana gki§li bir boru hatti kanaliyla yapilir. Bu 
vanamn, agkligim o anki biyogaz talebine ayak uy- 
durabilecek §ekilde ayarlayabilme becerisine sahip 
olmasi tercih edilir. 

Tankin atik gkig saptirma hattiyla birle§tikten 
sonra, keza gaz sizdirmaz olan bir sivi atik deposu- 
na ulagr. Sindirilmif sivi atik burada bir sure bek- 
letilip gdkeltilerek, kullamma hazir giibre haline ge- 
tirilir. Dolayisiyla, son kullamm alanina veya depo- 
suna gonderilebilir. Boylelikle §ekii l’deki; havasiz 
sindirimli ve biyogaz uretimli bir atik i§leme tesisi- 
nin yapi elemanlari, kabaca tamamlanmi§ olur. 

Biyogaz Kullammi: 

Bir gaz kazamnda yakit olarak kullanmak, biyo¬ 
gazi degerlendirmenin ucuz ve verimli bir yontemi- 
dir. Bunun ign, gaz yakitli bir kazan ve ilgili tesisat 
yeterlidir. Uretilen isi dogrudan; i£ hacimlerin isitil- 
masinda veya ilik su hazirlamada, sindirme tankimn 
isi gereksinimini karglamada kullamlir. Ote yan¬ 
dan, biyogaz igen patlarli bir motorda yakilarak, 
mekanik enerji elde edilebilir ve bu enerji, hidrolik 
veya hava pompalarimn gali§tirilmasmda kullanila- 
bilir. Ayrica, motor bir jeneratore baglanarak elekt- 
rik de iiretilebilir. Siirekli i§letimi ba§arabilmek 
ign, motor girigndeki diizenleyici vana; biyogaz 
kullammim, iiretimiyle dengeleyecek §ekilde ayarla- 
mr. Biyogazin en fazla tercih edilen kullamm big- 
mi; §ekil 2’de gzimi verilen, bu tiirden, ‘bilegk isi- 
guV (CHP) iiretim tesisleri §eklindedir. 

Boyle bir tesisin toplam enerji verimi %80-90 
arasindadir. fogu sistem siit inegi ba§ina, giinde 
yaklagk olarak 2kWS elektrik iiretir. Bu, 50 inek- 
lik gftligimiz ign giinde lOOkWs veya yakla^ik 
lOkW’lik kurulu giig anlamina gelir. Elektrik, tesis- 
lerin giig ihtiyacim karglamak ign kullamlir ve faz- 
lasi varsa, giig §ebekesine verilir. 


§ekil 1: Tipik bir havasiz sindirim sistemi. 
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1N A j 1 L ^ALi^lR 
Turkan Yoney 


Gune§ Arabalari 
Nasil faligr? 

Diger biitiin biiyiik bulu§lar gibi giine§ ener- 
jisi de tesadiifen bulunmug 1950’lerin bagnda 
Amerika’daki Bell Laboratuarlarinda elektronik 
bir deney lizerinde £ah§makta olan bilim adamla- 
ri, anlik ol^umlerinin neden du§Cik gktigim me- 
rak ederken, aletlerin fi§e takili olmadigim fark 
ediyorlar. Bu arada pencere kenarinda duran ay- 
gitlardaki olgimlerin havamn bulutlanmasiyla bir 
miktar dii§tiigii gozlemleniyor ve boylelikle giine- 
gn elektriksel giicii ke§fedilmi§ oluyor. 0 zaman- 
dan beri de oncelikle hesap makinelerinde olmak 
iizere giine§ enerjisi kullamlmaya ba§lamyor. Pek 
g>k uygulama ign kurulmasi gorece ucuz ve bir 
kez kurulduktan sonra da bakim maliyeti nere- 
deyse yok denecek kadar az. Daha sonralari Av- 
rupa’da evlere, kayak merkezlerine ve hatta bir- 
ka£ kiliseye elektrik saglamak iizere geni§ bir bi- 
gmde gune§ enerjisi kullamldigi gozleniyor. Ge- 
milerin ve kiigiik teknelerin elektrik ihtiyaci 
ign kullammi son derece kolay ve pratik, 
ve uzun vadede diger yontemlere gore de 
daha ucuz. Giine§ enerjisi ile giligin ge- 
mi ve ugik yapimi da gecikmemig Tabii 
ki bundan sonraki mantikli adim, neden 
giine§ enerjisiyle giligm arabalar iiret- 
meyelim?! 

Gune§ arabalarinm diger bildigimiz 
arabalardan farkli olmasi gerektigi agk. Be 
lirgin bigm farkliliklarinin yam sira, gune§ akii- 
leri harig mevcut arabalardan g>k hafifler (yakla- 
gk 300 kilo civarinda). Motorlari elektrik enerji¬ 
siyle gali^tigi ign ses ve hava kirliligine neden ol- 
muyor. ileri teknoloji iiriinii son derece hafif 
maddelerden yapiliyorlar. Biitun bu ozellikleri sa- 
yesinde normal arabalardan daha verimli galiftik- 
lari soylenebilir. Ornegin normal bir binek araba- 
siyla bir giine§ arabasi aym mesafeyi aym hizlar- 
da kat edebilir; ancak, ortalama bir binek araba¬ 
si bir giine§ arabasindan be§ kat daha fazla giice 
gereksinim duyuyor. 

Giines Enerjisi Nasil Depoiamyor? 

Giine§ arabalari, yari iletken maddeden yapil- 
mi§ fotovoltaik paneller iizerinde giine§ iggim 
toplayip bunu elektrik enerjisine ^evirerek gilig- 
yor. Bu giine§ akiileri fotovoltaik hiicreler ya da 
elektriksel olarak birbirine baglanmi§ ve tek bir 
^er^eve ignde paketlenmi§ hiicre gruplarindan 
meydana gelen modiillerden olugjr. Foto igk, 
voltaik de elektrik demek olduguna gore, fotovol¬ 
taik (FV) akiilerin yaptigi, giine§ iggim dogrudan 
elektrige ^evirmek. FV akiiler, en yaygin olarak 
kullamlam silikon olan yari iletken ozel madde¬ 
lerden yapilir. Temel olarak, giine§ iggi panele 
girptiginda, bu yari iletken madde tarafindan so- 
gurulur. Yani sogurulan iggin enerjisi yari iletke- 
ne ge^mi§ olur. Enerji elektronlari serbest bira- 
kir, ve serbest^e akmalarina neden olur. FV akii¬ 
lerin hepsinde iggin sogurulmasiyla serbest ka- 
lan elektronlari belli bir yonde akmaya zorlayan 
bir ya da daha fazla sayida elektrik alam bulunur. 
Bu elektron akig akim olu§turur ve FV akiiniin 


iist ve altina yerle§tirilmi§ metal kontaklar saye- 
sinde bu akimi di§ariya alip kullanmak miimkiin 
olur. Ornegin, bu akim bir hesap makinesini gi- 
li§tirabilir. igndeki elektrik alam ya da alanlari 
sayesinde olu§an voltaj, giine§ akiisiiniin iiretebi- 
lecegi giicii tammlar. Genellikle bu enerji, verim- 
lilik ve esneklik agsindan akiilerde depolamr. 
Elektrikle gali§an motora ya da motorlarin ne ka¬ 
dar gii£ ^ekecegini diizenleyen, normal arabalar- 
daki gaz pedali benzeri bir de kontrol sistemi bu¬ 
lunur. Geleneksel arabalardan farkli olarak, gii- 
ne§ arabalarinda fren yapildiginda agga gkan 
enerji, isi ve giiriiltii §eklinde ziyan olmaz, emilir 
ve depolamr. 

Giine§ enerjisini elektrik olarak depolayan 
akiiler, giine§ arabalarindaki agirligin biiyiik bir 
boliimiinii olu§turur. Akiiler olmaksizin, araba 
hizlanmakta, diger arabalari sollamakta, yoku§ 


gkmakta ve dogrudan giine§ igginin binalar, 
aga^lar, bulutlar ya da pus nedeniyle maskelen- 
digi durumlarda zorlamrdi. 

En ekonomik ve yaygin kullamlan akiiler, 
kur§un-asitli araba akiileri. Tipik bir giine§ araba- 
sinda bunlardan be§ on tane kullamlmasi gere- 
kir. Akii teknolojisinde ilerleme kaydedilmi§ ol- 
masina kargn, bunlarin agirliklarina oranla de- 
polayabilecekleri enerji, fosil yakitlilar ign olan 
akiilerinki kadar iyi degil. 

Giine§ arabalarinda, isitici ve havalandirma gi¬ 
bi fazladan enerji kullammi gerektirecek konfor- 
lar soz konusu oldugunda, son derece dikkatli ol¬ 
mak gerek. Giine§ akiileri sadece %10 ile %20 
arasi bir verimlilik saglayabiliyorlar. Giine§ araba¬ 
larinda tipik olarak 8 m 2 bir giine§ paneli alam 
bulunuyor ve bu da metre kare bagna en iyi ihti- 
malle 1 kW’lik bir giig sagliyor. Yani standart bir 
tost makinesinin kullandigindan fazla degil. 

Geleneksel arabalari kullandigimizda, <^ok faz¬ 
la enerjiyi ziyan ediyoruz. iyi tasarlanmi§ bir gii- 
ne§ arabasi daha aerodinamik bir yapiya sahip 
olacagi ign hizi da artacaktir. Geleneksel araba¬ 
lar ortalama 2000kg ^ekerken, karbon lifi gibi 
son derece hafif ancak kuvvetli bilegk maddeler¬ 
den yapilan gune§ arabalari 150 ile 400 kilo agir- 
likla avantaj yakaliyor. Hafif arabalar kendilerini 
itmek ign digerleri gibi g)k enerji gereksinmez. 

Ozetlemek gerekirse gune§ arabalarinda: 

1. Giine§ enerjisi fotovoltaik panel tarafindan 


emilip dogrudan elektrige d6nii§tiiriiliir. 

2. Bu enerji akiilerde depolamr. Giine§ ener¬ 
jisi, araba giligrken dogrudan da motora gidebi- 
lir. 

3. Modern elektronik motor kontrol aygitlari 
verimli ve yumugik bir §ekilde motora giden gii¬ 
cii kontrol eder. 

4. Ozel miknatislar komiirsiiz tasarimlari i^e- 
ren en son motor teknolojisi ile iiretilmi§ 5HP bir 
motor 5 kilonun altinda bir agirliga sahip. 

5. Geligni§ ara^larda, tekerleklere hareket ver- 
mek ign vites kutusuna gereksinim yok. Vites de- 
gigmi elektronik olarak motorun ignde yapiliyor. 

Tasarim Siireci 

Kullandiklari sinirli giig nedeniyle, giine§ 
arabalarinm tasarimlari ve kullammlari, fosil ya- 
kitlarla gali§an arabalarinkinden farkli bir yakla- 
gmi gerekli kilar. Bir giine§ arabasi tasarlamak, 
bitmek bilmez tavizler vermek anlamina gelir. 
Bu anlamda aerodinamik ve hafiflik en temel ta¬ 
sarim ogeleri olarak ortaya gkar. Tasarimda 
ilk karar, kaportamn nasil olacagi, ardindan 
da geri kalan boliimlerin bu kaporta etra- 
finda nasil yerle^tirilecegi. Bunun en 
ideali, tabii ki giineg en fazla goren bir 
bigm ama boylesi bir bigmin de aero- 
dinamigi ign soylenecek ^ok §ey gki- 
yor ortaya. 

Pek g)k se^enek var: g>gu giine§ 
arabalari kanat ya da goz yag bigminde 
tasarlanmig Tasarim agsindan degigklik 
gosterseler de giine§ arabalarim dort kategori- 
de toplamak miimkiin. En yaygin tasarimlardan 
birisi, kaporta ile giine§ panelini aerodinamik bi- 
gmli tek bir pakete d6nii§turuyor. Kiigiik ve ha¬ 
fif on panel, arabamn list ortiisii iizerinden geni§ 
bir gorii§ agsi sunuyor. Sabit ya da yana yatmi§ 
diiz panelleri ayri bir §ekilde arabamn iizerine 
yerle§tirmek basit, hafif ve ucuz bir tasarim ola¬ 
rak ortaya gkiyor. Ancak, suspansiyon pargalari 
ve yan riizgarlara karg govdeyi gii^lendirmek 
adina aerodinamik verimlilikten bir miktar odiin 
verilmig Katamaran tipi arabalarda on bolge kii- 
gultiilmu§ ve aerodinamik siirtiinme azaltilmig 
Arti olarak, kuzey-giiney dogrultusundaki seyir- 
lerde, ustteki kavisli panel sabah erken ve ge£ 
ogleden sonra giine§lerini yakalamak ign son de¬ 
rece etkili. Son olarak da ozgiin tasarimlardan 
soz etmek miimkiin. Bu tiir tasarimlarda aerodi¬ 
namik verimlilik ve gii£ toplama kapasitesi tasa- 
rima gore ^egtlilik gosteriyor. 

Zamana karg yarign soz konusu olmadigi du¬ 
rumlarda, akiiler kisa siireli seyahatleri karglaya- 
bilecek gii^te olduklari ign, giine§ arabalari, in- 
sanlari evleriyle i§yerleri arasinda getirip gotiir- 
me ama^li kullamlabilir. Sifir-emisyonlu ara^lar 
olan giine§ arabalari, kent merkezlerinde nefes 
almayi ku§kusuz daha kolay hale getirecek. Bu 
durumda Sadece giindiizleri araba kullanmakla 
yetinmek zorunda kalabiliriz, ancak bunun da go- 
niil ferahlatan bir sonucu var. Gece yollarda telef 
olan hayvan sayisinda epeyi bir dii§ii§ kaydedile- 
cek (bu telefatin yilda %4 oldugu saptanmig ya¬ 
ni diinya ^apinda yilda 2 milyar hayvan yollarda 
telef oluyor). 
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Arsiz Timsaha "Dur!" Deyin 


Bilgisayarimzla sikgi hagr ne§ir oluyor, denemek ign bolca program yiik- 
liiyor ve buna ragmen casus yazilim diye bir §eyden haberiniz olmadigim soy- 
liiyorsamz, biiyiik ihtimalle bilgisayarimzda onlarca casus yazilim barindiriyor- 
sunuz demektir. Casus yazilimlar genellikle bazi shareware veya freeware ya- 
zilimlara ekli olarak giri§ yapmayi tercih eden, ancak bu ama^la g>gu zaman 
Web sitelerindeki pop-up pencereleri ve internet tarayicimzdaki agklari da 
kullanmaktan pek sakinmayan bir grup sinsi yazilima verilen genel bir isim. 
Bunlarin temel gorevi de, sizin internet iizerindeki aktivitelerinizi ve tikladigi- 
mz siteleri belirleyerek, topladiklari bilgileri reklam §irketlerine ula§tirmak. 

Ancak bunlarin arasinda Gator adi verilen bir tanesi var ki, casus yazilim- 
larin en arsizi olarak tammlamak oyle samyorum ki pek yanli§ olmaz. Logo- 
su siritan bir timsah §eklinde olan ve bilgisayarimza hemen her yoldan gir- 
meyi kendine bir hak sayan bu yazilimin yaptigi \§ de ilging Gezdiginiz site- 
lerin igerigini inceleyerek bunlarin bir raporunu merkeze sunmamn yamnda, 
gezdiginiz sitedeki iiriinle ilgili anla§mali oldugu rakip liriinlerin reklamlarim 
sorgusuz sualsiz burnunuza dayamak. Bir ornek vereyim; Palm firmasi gegti- 
gimiz aylarda Handspring firmasim satin almadan once, bunlar avugg cihaz- 
lar iireten birbirine rakip iki firmaydi. Gator bula§mi§ bir bilgisayarla Palm’in 
sitesine girdiginizde, Gator bunu anliyor ve size hemen agtigi yeni bir pence- 
rede Handspring liriinlerini satan anla§mali oldugu diikkanm reklamim yap- 
maya ba§liyordu. Samrim olayin oziinii anlami§simzdir; aslinda o reklamin 
orada aglacagi falan yok. Biitiin sorun, Gator’un bir parazit gibi devreye gi- 
rerek size sormadan bu i§lere on ayak olu§undan kaynaklamyor. Ustelik bu 
davram§i nedeniyle uretici grketini birkag ciddi davaya da konu eden bu ya- 
pi§kan casustan klasik program ekle-kaldir yontemiyle kurtulmak da miim- 
kiin degil. Siirekli geri gelme egiliminde olan ve kendini bir tiirlii sildirme- 
yen bu casusu sisteminizden kaldirmak ign bu i§e ozel temizlik yazilimlari 
kullanmamz gerekiyor. 

i§te Gator’a karg giderek yiikselen bu nefret, gegtigimiz ay InterMute ad- 
li bir firmamn SpySubtract adli iirununu "Gator slayer" (Gator katili) olarak 
nitelendirmesine kadar gitti. http://www.intermute.com/ adresinden indire- 



Bu yaziyi yazarken yaptigim taramada sirasinda benim kullandigim sistemde bile 45 civari casusun izi 

bulundu. Eyvah eyvah... 

bileceginiz SpySubtract kendine ozellikle Gator’u hedef almi§ olmakla birlik- 
te, tipki viriisler gibi etrafta dola§an binlerce casus yazilimin bilgisayarimzda- 
ki izlerini de bulup temizleyebilecegini vaat ediyor. Dilerseniz ucretsiz olarak 
kullanabileceginiz bir suriimu de olan SpySubtract’i, ozellikle Gator’la bag 
belaya girmi§ olan kullamcilar biiyiik bir sevin^le karglayacaktir. Eger casus 
yazilimlardan gmdiye dek haberiniz bile yoksa, bu durumda bu yazilimin bil- 
gisayarimzda en iyimser tahminle 40-50 civari casus yakalayacagina emin 
olabilirsiniz. Ancak kii^iik bir uyariyi da eklemeden gegneyelim: bazi yazilim- 
lar bu casus yazilimlari sisteminize sokup iireticilerine bunlarin yaptigi i§ten 
para kazandirdigindan dolayi, beraberlerindeki casus yazilimin silinmesi so- 
nucunda gali§mayi reddedebilirler. Bu durumda size tavsiyem, aym ig yapan 
ve casus yazilim i^ermeyen bir alternatif bulmamz olacaktir. 


• • 

Dizusttinde Ugiincii Boyut 



Sharp’in yeni Mebius PC-RD3D modeliyle, Lie boyutlu goruntiileri ozel gozliige ihtiya^ olmadan gplak 

gozle izlemek miimkiin olacak. 


Son zamanlarda diziistu bilgisayarlara olan ilginin masaustii bilgisayar- 
larin otesine ge^mesi nedeniyle, dizustii bilgisayar ureticileri uriinlerine 
masaustii sistemlerde bulunan hemen her ozelligi entegre etmeye ba§ladi- 


lar. Ancak ge^tigimiz ay Sharp firmasi, Mebius PC-RD3D modeli diziistii bil- 
gisayarlarina gmdiye dek ne diziistii, ne de masaiistii sistemlerde aligk ol- 
madigimiz ilging bir ozellik ekleyecegini duyurdu: 0^ boyutlu goriintiilerin 
gplak gozle izlenebilecegi ozel bir monitor. Bu sayede ii£ boyutlu olarak 
izlenmek iizere hazirlanmi§ olan stereoskopik goruntiileri, herhangi bir 
gozliik veya ozel donamma ihtiyag duymadan diziistii bilgisayarimzin ekra- 
nindan gplak gozle izleyebilme §ansina kavugicaksmiz. Sharp’in ge^en se- 
neden beri iizerinde galiftigi bu teknoloji, iki farkli LCD ekramn birbiri iize- 
rine bindirilmesiyle olu§uyor. Birbiri iizerine binen bu ekranlardan biri sag 
goz ign olan goriintiiyii, digeri de sol goz ign olan goriintiiyii yansitma go- 
revini iistleniyor. iki ekramn arasinda bulunan ve "parallax barrier" adi ve¬ 
rilen bir katmansa, sag ve sol goz ign olugm goruntiileri yonlendirerek her 
goriintiiniin sadece tek bir goze denk gelmesini sagliyor. Birbirinden az 
miktarda farkli olan bu iki goriintiiniin her iki gozdeki birlegmiyle de be- 
yin tarafindan ii£ boyutlu goriintii olu§turuluyor. Gerektiginde parallax bar¬ 
rier tabakasimn fonksiyonu durdurularak, monitor normal i§ler ign de kul- 
lamlabiliyorsunuz. 

Ancak sistemin gift LCD ekran kullanmak zorunda olu§u nedeniyle, di- 
ger diziistii bilgisayarlardan en azindan bir ekran maliyeti kadar pahali ola- 
cagi da eklenen notlar arasinda. Bu yeni cihazin ozellikle ii£ boyutlu tasa- 
rimla ugra§an kigler tarafindan biiyiik ilgi gorecegi dii^iiniiliiyor. Sharp’in 
bu yeni modeliyle ilgili detayli bilgiyi http://sharp-world.com/corpora- 
te/news/030911.html adresinden edinebilirsiniz. 
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A . T o n t 


Arilarla 

Ankara’yi arilar basti. Istilamn ne ka- 
dar geni§ oldugu hakkinda fazla bilgimiz 
yok, ama benim bisiklet rotamin iizerin- 
deki bah^eli lokantalarda ogle yemekleri, 
havalarin cok sicak olmasina ragmen i^e- 
ride yeniliyor. Arilar her yil bizi ziyarete 
gelir; ama bu yaz gelenler inamlmayacak 

kadar kalabalik. Ge^enlerde bir grup 

_ •• 

ODTU ogrencisinin ellerinde tepsiler kafe- 

teryamn bah^esine girdiklerini goriince, 

hem §a§irdim hem de gurur duydum; ama 

maalesef bir iki dakika sonra onlar da gi- 

§elere hucum eden banka mudilerine tas 

gkartacak bir hizla tekrar i^eri daldilar. 

Ben pa^ayi kurtardim; ama gen£ arka- 

dagmlarimdan Ismail tenis kortunda, 

Bugra ise bisiklete binerken arimn ignesi- 

• 

ne yenik du§tuler. (Ismail’i teniste yene- 
bilmem ve Bugra’yi bisiklette ge^ebilmem 
ign samrim bir kovan dolusu ariya gerek 
var.) Her neyse, yazarimz dahil, samrim 
eskimolarin dignda arimn ignesini hisset- 
meyen cok az insan vardir. Ingiliz §air 
Emily Dickinson, istisnalardan biri olsa 
gerek; aksi halde su satirlari yazmazdi: 

Ari! seni bekliyorum 
Soyluyordum ge^enlerde 
Gelecegini bilen birine 


Mektubumu alacaksin 
Ayin 17’sinde; yamt ver 
Daha iyisi; kendin gel. 

Ne kadar §airane yazilirsa yazilsin, 
arilarin mektuplara yamt vermeyecegini 
bir ekolog olarak garanti ederiz. Okuma 
yazmalari olmasa bile arilarin dans ettik- 
leri, 1920’li yilarda Avusturyah bilimada- 



Dans... 


mi Karl von Frisch tarafin- 
dan kamtlandi. Yok, bu tiir 
danslar ne tango ne de gfte- 
telliye benziyor. Havada daire 
ve elipsler gzerek tek bagna ya 
pilan bu danslar yiyecegin ne 
kadar uzakta ve hangi yon- 
de oldugu konusunda diger 
arilari bilgilendirmek ign 
yapihyor. Iggin polarize ol- 
dugunu farkedebilen bu be- 
cerikli yaratiklar, guneg bir 
£e§it pusula gibi kullanarak kilomet¬ 
re uzakhktaki mesafelerden yuvalarina 
geri donebiliyorlar. Frisch’in bu £ah§ma- 
lar esnasinda arilar tarafindan ka? defa 
sokuldugunu ogrenemedik; ama eger ig- 
neyi yediyse, bu £ah§malarindan dolayi 
aldigi Nobel aciyi defalarca unutturmug 
tur. (1973 yihnda Nobel’i Frisch’le payla- 
§an diger bir ara§tirmaci, gen£ okuyucu- 
larimiza bu sayfalarda tam§tirdigimiz, 
kazlarla £ali§an Konrad Lorenz - Nisan, 
2001; digeri martilar uzerinde yaptigi £a- 


lignalar- 
la tin salan 
Nicholas Tinber¬ 
gen idi. Etoloji yani hayvan 
davram§ biliminin kurulu§unu bu u*£ dahi- 
ye bor^luyuz.) 

Ari sokmasi sivirsineginkine nazaran 
cok daha fazla acittigi halde, arilari ho§ 
gormemizi siz hemen bala baglayacaksi- 
mz; ama olaya ekolojik agdan bakarsak 

bitkilerin dollenmelerini saglamalari cok 

•• 

daha onemlidir. Ustelik ari, sinek gibi 


hastalik tagmaz. Bunlarin otesinde arila- 
rin bize sagladiklari hizmetler arasinda 



balmumu, polen, ari stitu ve ila£ yapimin- 
da kullamlan ari zehirini sayabiliriz. 

Arimn bu ozellikleri gozlerden ka^ma- 
mig Kuran’da Nahl (Ari) suresinde Tanri 
arilara “Daglardan, aga^lardan insanlarin 
kuracaklari kovanlardan goz goz evler 
edin” diye buyurur. Incil’de Tanri, arilarin 
gelip “sarp vadilerde, ve kayalarin ^atlak- 
larinda, ve biitun diken gtlerde ve biitiin 
otlaklarda” yuva yapmalarim emreder. 
Buda, bir vaazinda insanlarin nektarim ig 
tigi g^ege hi£ zarar vermeyen aridan or- 
nek almalarim onerir. 
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Arilara atasozlerimizde de sik sik rast- 
lariz: “Ari bal alacak g^egi bilir”, “ari gi- 
bi eri olanin dag kadar yeri olur”, “ari 
kovam gibi i^lemek”, “arimn dikenini go- 
rup balindan el ^ekmek” ve “arinin yuva- 
sina £op diirtmek”. Yok unutmadik, tabii 
olaya biraz denge getirmek icin “dilini 
e§ek arisi soksun!” da denir. 

Ingiliz atasozleri de bu konuda olduk- 
ca zengindir. “Ari gibi £ali§kan”, “kovan 
ign iyi olan ari ign olmayabilir”, “bal ne- 
redeyse arilar da ordadir”, “bir ari, bir 
avu£ dolusu sinege bedeldir”, “bir damla 
bal okyanusu tatlandirmaz” ve “bal top- 
lamak istersen kovana tekme atma” gibi. 

Diinyada yilda 1 milyar tona yakin bal 
uretiliyormu§. Rusya 210 bin tonla bag 
^ekerken, £in 173 bin tonla ikinciymig 
Biz 35 bin tonla yedinci siradaymigz. 
Tiirkiye'de kovan bagna ortalama bal 
iiretimi 16-18 kg iken ABD'de 50 kg. ci- 
varinda. (http://www.bayer.com.tr/ani- 
malhealth/varroa.html:). En g>k bal iire- 
ten illerimiz Ordu, Trabzon, Giimii§hane, 
Bayburt, Rize, Artvin ve Ardahan imig 

Peki ari sokunca ne yapmak gerekir? 
Uzmanlar §u onerilerde bulunuyor: “Sok- 
ma yerinin ustiinden bandaj uygulayin, 
bu bandaji her 10 dakikada bir 3 dakika 
kadar gev§etin, sokma yerine soguk uy¬ 
gulayin, anti alerjik ila^lari uygulayin, eli- 
nizde adrenalin veya EpiPen varsa kulla- 
nin... Bunun dignda antialerjik ila^lar, 
kortizon ve adrenalin, gerektigi durum- 
larda kullamlir. Ari alerjisinde en onemli 
tedavi ag tedavisidir. Ari alerjisine karg 
uygulanan ag tedavisi 2-3 yil kadar siir- 
mekle birlikte % 100 ba§arihdir.” 


(http://www.populermedikal.com/ari- 

alerjisi.htm) 

Alerjisi olanlar ign aym kaynakta veri- 
len ogiitler arasinda ginlar var: Acik yer- 
lerde yemek veya meyva yemeyin, ho§ ko- 
kulu meyva suyu, gazoz igneyin, parfiim, 
deodorant, kolonya surmeyin, giizel ko- 
kulu sabun, §ampuan kullanmayin, parlak 
renkli, g^ekli elbise giymeyin, g^ek top- 
lamayin, g^ek takmayin. Ve en onmlisi, ki 
ben bunu daha once hi£ duymami§tim, 
kahverengi giyisiler giyin ^unkii arilar bu 
renkten hie ho§lanmazmig 



Isterseniz gelin gmdi Ankara’daki ari 
istilasimn ekolojik nedenlerine bir goz 
atalim. Cevre kirliligi ve agri avlanma gi¬ 
bi faktorlerin hayvan ve bitkilere ne kadar 
zarar verebilecegi, hatta yok olmalara ne- 
den olabilecegini bilmeyen yoktur. Ama 
ge^en ayki yazimizda anlattigimiz gibi, 
nehir ve gollere atilan ^amagr suyu, i^er- 
digi fosfat nedeniyle su ekosistemlerinde 
bir £e§it £ayir gorevini iistlenen plankton 
sayilarinda anormal bir arti§a neden ola- 
bilir. Birg>k ekologun sa^larim gen£ yag 
ta agirtan bir olay da bir tiiriin sayilarin- 
da hie insan etkisi olmadan da biiyiik ini§ 
gki§larin olabilmesi. Atmosfere attigimiz 


gazlar dolayisiyla olasi bir kiiresel isinma- 

yi gmdilik bir tarafa koyarsak, nedenini 

tarn olarak anlayamadigimiz “dogal” ik- 

lim degigkliklerinin de bu arti§ ve ini§le- 

•• 

re yol a^abilecegini goriiriiz. Ornegin ag- 

ri sicaklik otlari kurutur, otla beslenen 

hayvanlar ac kaldiklari ign sayilari azalir 

ve o hayvanlari yiyen diger hayvanlar da 

bu felaketten nasiplerini alirlar. Bunun 

tarn tersi, cok iyi iklim ko§ullari bir yil on- 

cesine nazaran o ekosistemi gulliik giilis- 

• 

tanliga ^evirebilir. I§te bu tur problemleri 

ilk kez ara§tiran ekologlar, bu arti§ ve g- 

kiflarin nedenlerini iklim degigkligine 

bagladilar. Ama g>k gegneden bu olayla- 

rin cok daha karigk nedenlerden kaynak- 

•• 

lanabilecegi ortaya atildi. Ornegin, artan 
sicaklik o tiiriin yiyecegini fazla etkileme- 
yebilir, ama metabolizmayi etkileyerek 
iireme kapasitesini artirabilir. Fakat sayi- 
lar cok artarsa, kalabaligin beraberinde 
getirdigi “stres” bu kez iireme kapasitesi¬ 
ni dii§iirebilir. Biitiin bunlari gozoniine 
alirsak, ari sayilarindaki bu artig bu yaz 
ya§adigimiz agri sicaklarin arilarin iireme 
kapasitesini artirmasindan kaynaklandi. 
Ama kesin bir §ey soyleyebilmek ign, g>k 
kapsamli siki bir ara§tirma gerekir. 

Biitiin bunlar, sik sik duydugumuz, 
“ekolojik denge”nin ger^ekten var olup 
olmadigi sorusunu akla getiriyor. Yukari- 
da bahsettigimiz gibi kendi hallerine bira- 
kildiklari zaman bile bitki ve hayvan sayi- 
larinda biiyiik arti§lar ve ini§ler olur. Do¬ 
gal ortamda bir tiiriin kendiliginden orta- 
dan kalkmasiysa 2,5-3 milyon yil siiriiyor. 
Ama biz insanlar sayesinde bu siire£ bir- 
kac yila inmi§ durumda. 
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§AMPiYON ECZACIBA^I 


5-8 Eyliil tarihlerinde Eyiip Feshane Kiiltiir Merkezi’nde dii- 
zenlenen Tiirkiye 1. Satran^ Ligi Final Grubunda §ahriyar Me- 
medyarov, Kivan^ Haznedaroglu, Mert Erdogdu, Selim Giircan, 

Serkan Yeke, Ali Tamur, Emre Can, Zeynep Memedyarova ve Tiirkan 
Memedyarova’dan olu§an ve Evgeni Vasiukov’un gali^tirdigi Eczaci- 
ba§i, be§ magm da kazanarak §ampiyon olurken, istanbul Teknik 
Universitesi 2., Ankara TED Kolejliler ise 3. oldu. (eczaciba- 
si.com.tr) 

Haznedaroglu,K (Eczactba§i) - Esen.B (Antalya Qalli Spor) 

[B62] Tiirkiye 1. Ligi, Feshane-istanbul 2003 l.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 


liEczactbasi 



cxd4 4.Axd4 Af6 5.Ac3 Ac6 6.Fg5 c6 7.Fb5 Fd7 8.Fxc6 bxc6 9.Vf3 
Vb6 10.0-0-0 Kb8 |10...Fe7 ll.Ab3 e5 12.Fxf6 gxf6 A) 13.Kxd6 Fxd6 

(13...Fg4 14.Vxg4 Fxd6 15.Kdl Kd8 16.Vf3 Fe7 17.Kd3 h5 18M 
Kxd3) 14.Vxf6 Kg8 15.Vxd6 0-0-0 16.g3 Vxf2 17.Vxe5 Vg2 18.Kel 
Vxh2; B) 13.Ad2 13...Fe6 14.Afl Kb8 15.b3 Vc5 16.Kd3 a5 17.Ae3 Va3 

18. §d2 Kg8 19.Vh5] ll.Ab3 Fe7 (11...C5 12.Fxf6!? (12.e5 Fc6; 
12.Khel Fe7 13.Fxf6 gxf6 14.Ad5?! exd5 15.exd5 §d8; 12.Ve2 Fe7 
13.74 Fc6) 12...gxf6 13.Ad5! exd5 14.Vxf6 Kg8 15.exd5 Fe7 (15...Vd8 

16. Khel Fe717. Vxd6 Kb618. Vxc5 §1819.d6 Ff6 20.g3) 16.Khel Fe6 

17. Vf3 (17.Vc3 Fg4 18.13 Fc8) A) 17...Fg4 18.Ve4 Kb7 19.f3 (19.Vxh7 
§18 20. Vh6 Kg 7 21.Vh8 Kg8 22.Vh6 Kg7 23.Vh8 Kg8 24.Vh6) 

19.. .FC8 20.Vxh7 §f8 21.Ke4 Kxg2 22.Kdel Vd8; B) 17...Fc8 18.Ve4 Kb7 

19. Vxh7 §f8 20.Ke4 f5 21.Vh6 §e8 22.Vh7 §f8 23.Vh6 Kg7 24.Vh8 Kg8 

25. Vh6] 12.C5! dxe5 13.Fxf6! Fxf6? (13...gxf6 14.Ae4 f5 (14...Kg8 
15.Axf6 Fxf6 16. Vxf6 Kxg2 17.Khgl Kg6 18. Vh8 §e719. Vxh7 Kxgl 

20. Vh4 §18 21.Kxgl Vb4 22.Vh6 §e7 23.Vg5 §18 24.§bl e4 25x4) 
15.Ad6 Fxd6 16.Kxd6 Kg8 17.Khdl Kd8 18.Vc3 Vxf2 19.Ac5| 14.Ae4 
$e7 |14...Fe7 15.Kxd7 §xd7 16.Vxf7 Kbe8 17.Abc5 §c8 18.Vxe6 §c7 
19.Vxe5 §c8 20.Vf5 §c7 21.Vf7| 15.g4! c5 |15...h6 16.h4) 16.g5 Fxg5 
17.Axg5 f6 18.Ae4 c4 19.Khgl! 1-0 

izmir Ekonomi Universitesi’nde duzenlenen Avrupa GP turnuvasinda 
Giircii IM Levan Pantsulaia ve GM Zviad Izoria, 138 katihmci arasinda 
7,5/9 puanla birinciligi payla$irlarken, Tolga Demirel 6,5 puanla en basa- 
rili Turk satran^i oldu. (tsf.org.tr) 

Demirel,T - Bagaturov.G (E12) European GP izmir 2003 l.d4 
Af6 2.c4 e6 3.Af3 b6 4.a3 Fa6 5.Vc2 Fb7 6.Ac3 c5 7.e4 cxd4 8.Axd4 Ac6 
9.Axc6 Fxc6 10.Ve2 d6 ll.g3 Fe7 12.Fg2 0-0 13.0-0 Kc8 14.Ff4 Vc7 
15.Kfdl Kfd8 16.Kad Vb7 17.b4 Vb8 18.Ab5 Ae8 19.e5 Fxg2 20.§xg2 
dxe5 21.Fxe5 Vb7 22.Vf3 Vxf3 23.§xf3 Kxdl 24.Kxdl a6 25.C5 bxc5 

26. Aa7 Ka8 27.Ac6 §f8 28.Kd7 Ff6 29.bxc5 Kc8 30.Fxf6 Axf6 31.Kd8 
Kxd8 32.Axd8 §e8 33.Ab7 §d7 34.Aa5 e5 35.g4 §e6 36.g5 Ad5 37.§e4 
f5 38.gxf6 gxf6 39.Ac6 f5 40.Sd3 Af4 41.Se3 Ag6 42.a4 Af8 43.f4 exf4 
44.§xf4 Ag6 45.§g5 f4 46.§g4 Ae5 47.Axe5 §xe5 48.h4?? [48x6+-] 

48.. .§e4 49.C6 f3 50.§g3 §e3 51.C7 f2 52.c8V flV 53.Ve6 §d4 54.Vd7 
§e5 55.Ve7 §d5 56.Vxh7 Vel 57.§g4 Vb4 58.§g5 Vd2 59.§f6 Vc3 60.§g6 
Vc2 61.§h6 Vcl 62.§g7 Vc3 63.§g6 Vc2 1/2 

Ermenkov,E - Erdogan.H (A09) European GP izmir 2003 l.Af3 
c5 2.g3 d5 3.Fg2 Ac6 4.0-0 e5 5.d3 Af6 6.c4 d4 7.b4 cxb4 8.a3 
bxa3 9.Abd2 Fe7 10.Vb3 0-0 ll.Fxa3 h6 12.Kfbl Kb8 13.Ael 
Fd7 14.Fxe7 Vxe7 15.Va3 Vxa3 16.Kxa3 Kfe8 17.$fl a6 18.Kb6 
Ff5 19.Kab3 Aa5 20.Ka3 Ac6 |20...Ad7 21.Kd6 (21.Kbl b6 22.Ac2 
Ac5) 21...b6 22.e3 dxe3 23.fxe3 Ked8 24.d4 Fe6 25.d5 Ff5 26.e4 Fg4 

27. h3 A) 27...Fdl 28.Ad3 Ab7 29.Kxd7 Kxd7 Al) 30.Axe5 Kd6 
(30...Kc7 31.Ac6 Ka8 32x5 Kd7 33.§el Fh5 34.Kb3) 31.Ac6 Ka8 

32. e5 Kd7 33.Kal Fh5 34.Kbl (34.d6 Ke8 35.g4 Fg6 36.Kxa6 Axd6 
37.exd6 Kxd6 38.Ka215) 34...b5; A2) 30.Kal Fh5 31.Axe5 Kd6 32.g4 
Fg6 (32...Ke8 33.Ac6 Fg6 34.Kxa6) 33.Kxa6 (33.Axg6 Kxg6 34.Kxa6 
Ac5 35.Ka7 Ke8) ; A3) 30.§el 30...Fh5 31.g4 Fg6 32.Axe5 Kd6 

33. Kxa6 Ac5 34.Ka7 Ke8 35.Axg6 Kxg6 36.§f2; B) 27...Fh5 28.g4 Fg6 
29.Ad3 f6) 21.Ka2 Ad7 22.Kbl Ac5 23.Ab3 Axb3 24.Kxb3 e4! 
25.Kab2 Aa5 26.Ka3 Ac6 |26...Ke5 27.f4 Kc5 28.Kb6 (28.Ac2 Kd8 
29.Ab4 Kd7) 28...Kd8) 27.Kb6 |27.Kab3 Aa5 28.Ka3 Ke5| 27...Ae5! 

28. H3 (28.Kd6 b5! 29.cxb5 exd3 30.exd3 Kxb5 31.Kdxa6 Axd3 32.Kxd3 


Fxd3 33.Axd3 Kbl 34.Ael Kexel; 28.f4 Ag4 29.Ac2 exd3 
30.exd3 Ae3 31.Axe3 Kxe3) 28...exd3 (28...Ke7) 29.exd3 
Ad7 |29...Ke6 30.Kxb7 Kxb7 31.Fxb7 Fxh3 32.Fg2 Ff5) 
30.Kd6 b5 31.cxb5 (31.g4 bxc4! 32.gxf5 Kbl 33.Fe4 (33.Fd5 
Kexel 34. Sg2 Ae5 35.dxc4 d3 36.Ka2 Kbcl) 33...cxd3 
(33...Ac5 34.13 Axd3 35.Kxd3 cxd3 36.Kxd4) 34.Kxd4 Kxe4 
35.Kxe4 d2; 31.Kxd4 bxc4 (31...Ac5 32.Kd5 bxc4 33.Kxl5 Kbl 
34.Fd5 Kexel 35.§g2 cxd3 36.Fxl7 §h7 37.Kxc5 d2 38.Kd5 
dlV39.Kxdl Kbxdl 40.Kxa6) 32.dxc4 Kbl 33.Ke3 Kxe3 34.fxe3 Ae5 
35.§e2 Kb2 36.§fl (36.Sdl §18 37.g4 Fe6 38.F11 K12) 36...§f8 
(36...Fe6 37x5 Ac4 38.Kd3 a5) 37x5 Fd7) 31...Kxb5 32.Kal Ac5! 

33. Kdl |33.g4 Ab3 (33...Fh7 34.Kdl Kb4 35.14 §18; 33...Fd7 

34. Kxd7 Axd7 35.Fc6 Kb2 36.Fxd7 Kee2 37.14 K12 38.§gl Kxl4 
39.Kxa6 g6 40.Fc6; 33...Fe6 34.Ac2; 33...Fxd3 34.Axd3 Axd3 

35. Kxd4 Ka5 36.Kdl) 34.Kdl Kbe5 35.gxf5 (35.A13 K5e6 36.Kd5 
Fg6 37.§gl; 35.14 K5e6) 35...Kxel 36.Kxel Ad2 37.§gl Kxel 38.§h2 
Afl 39.Fxfl Kxfl 40.$g2 Kbl 41.§f3| 33...Axd3! 34.Af3 (34.Kxd4 
Axel 35.Kxel Kc8; 34.Axd3 Fxd3 35.§gl Kbl 36.Kxbl Fxbl 37.Kxd4 
Kel 38.§h2 a5| 34...Ab2 |34...Kb2 35.Axd4 Fg6| 35.Klxd4 (35.Kal 
d3 36.Ad4 d2 37.Axf5 Ka5 38.Kbl dlV 39.Kbxdl Axdl 40.Fc6 Kb8 
41.Axh6 gxh6 42.Kxdl Kb2| 35...Ac4! 36.K6d5 [36.Kxc4 Kbl) 

36.. .Kbl 37.Kdl Keb8 |37...Kxdl 38.Kxdl a5] 38.Ael |38.Kxbl Fxbl 
(38...Kxbl 39.§e2 Kb2 40.§el Fc2) 39.Ae5 Axe5 40.Kxe5 Fd3 41.§el 
Kb2) 38...Kxdl 39.Kxdl a5 40.g4 Fg6 (40...Fe6 41.Ac2 a4 42.Kal 
Kbl 43.Kxbl Ad2| 41.Kd7 (41.Fd5 Kb4 (41...Kbl 42.Kxbl Ad2 
43.§e2 Axbl 44.Fc4 Ac3 45.§d2 Ae4 46.§e3 a4 47.14 Ad6 48.Fa2 
Fe4) 42.§e2 Ab6| 41...Kbl 42.H4 Ae5 |42...§f8) 43.Kd5 0-1 

Erdogdu,M - Aroshidze.L (B41) European GP izmir 2003 l.e4 c5 
2.Af3 e6 3.d4 cxd4 4.Axd4 a6 5.c4 Af6 6.Ac3 Fb4 7.Vc2 Vc7 8.a3 
Fxc3 9.Vxc3 Axe4? 10.Ab5! axb5 ll.Vxg7 Kf8 12.FH6 Vd6 |12...Vc5 
13.f3 Af2 14.b4 Ve7 15.Sxf2| 13.cxb5 [13.f3 Ac5 14.cxb5 b6 transpoze 
olur) 13...b6 14.f3 (14.Kdl Ve7 A) 15.Fd3 f5 (15...Fb7 16.Vd4 Ac5 
17.Fxh7; 15...Ac5 16.Fxh7) 16.Vxf8 Vxf8 17.Fxf8 §xf8 18.Fxe4 fxe4 

19. Kd6 §e7 20.Kxb6 §d8 21.Kd6 Ka5 22.§e2 Kxb5 23.b4 Fb7; B) 15.Vd4 

15.. .d5 16.Fxf8 Vxf8 17.Fd3 f5 18.Vxb6 Ac5 (18...Vg7 19.13 Vxg2 

20. Kgl Vxf3 21.Kg8 §f722. Vgl ) 19.Vc7 (19.0-0) 19...Abd7 20.b4 Ab7 

21. Vc6; 14.Fe2) 14...Ac5 15.b4 Aa4? (15...Ab3 A) 16.Kbl Ad4 17.Kd 
(17.Kdl e5 18.14 Kxa3 19.Vxf8 Vxl8 20.Fxl8 §x!8 21.fxe5 A15) 

17.. .Fb7 18.KC7 Ka7; B) 16.Vc3 Ac6 17.Fxf8 (17.Kbl Acd4 18.Fxl8 
§x!8 transpoze olur; 17. bxc6 Axal 18.Fxl8 §x!819.Fd3 Vxc6 20.Vxal 
Fa6 21.Fxa6 Kxa6 22.0-0 b5) 17...$xf8 18.Kbl Acd4 19.Fc4 Fb7 

20. Fxb3 Ve5 21.§f2 Ve2 22.§g3 Ve5 23.§f2 Ve2 24.§g3 Ve5 25.§f2; C) 
16.Kdl 16...Ve7 Cl) 17.Vxf8 Vxf8 18.Fxf8 §xf8 19.§f2 Kxa3 20.Kd6 §e7 

21. Kxb6 Ka8 22.Fc4 Ad2 23.Fe2 d5 (23...Ab3 24.§e3 d5 25.Kbl d4 
26.§12) 24.Kd §d8 (24...Ad7 25.Kbc6 §d8 26.K6c2 Ab3 27.Kdl; 

24.. .Fd725.Fd3 e52 6. Kb7) 25.Kd6 Cla) 25...§e7 26.Kxc8 §xd6 27.b6 
Ac4 28.b7 Ka4 29.Fxc4 dxc4 30.Kxb8 Kxb4 31.§e3 Kb3 (31...§c6 32.§d4 
Kxb7 33.Kxb7 §xb7 34.§xc4 §c6 35.§d4 §d6 36.§e4 §e7) 32.§d4 c3 
33.§d3 §c6 34.§c2 Kb2 35.§xc3 Kxg2 36.Kf8 §xb7 37.Kxf7 §c6 38.Kxh7 
Kf2; Clb) 25...Ad7 26.b6 §e7 27.Kdc6 Fa6 28.Fxa6 Kxa6 29.b7 Ka4 
30.Kb6 Ac4 31.b8V; Clc) 25...Fd7 26.Kc3 Abl 27.Kc5 §e7 28.Kb6 d4 

29.Fd3 Ac3 30.Kb7 §d6 31.Fxh7 f5 32.g4 Ka2 33.§g3 Ae2 34.§h4 
(34.§12 A14 35.§g3 d3 36.Kxb8 d2 37.Kb6 §e738.Ka6 Kxa6 39.bxa6 
Ad3 40.a7 dlV 41.gxl5 §16 42.14 Vel 43.§13 V12 44.§e4 Ve2 45.§d4 
Ab246.Kd5 Vd3 47.§c5 Vxd548.§b6 Vc6 49.§a5 Vb5) 34...d3 35.Kb6 
§e7 36.gxf5 d2 37.f6 §xf6 38.Kd5 Ac3 39.Kdd6 §e5 40.Kxd2 Kxd2 41.h3 
Fxb5 42.Kxb8 Kb2; C2) 17.Ff4 17...f6 18.Vxe7 §xe7 19.Fd6 §f7 20.Fc4 
Kxa3 21.0-0 Kg8 22.Kd3 (22.Fxb8 d5 23.Fd3; 22.g3 Fb7 23.Kd3 Fd5 
24.Kxd5Kc825.Fxb3 exd526.Fxd5§g6) 22...Fb7 23.Fxb3 Fd5 24.Fc4 
Kxd3 (24...Fxc4 25.Kxa3 Fxb5 26.Kdl) 25.Fxd3 Kc8 26.Kal) 16.Kcl 
Fb7 17.Kc7!? Ka7 18.Fd3 Ab2 (18...f5 19.Fc2| 19.Fe4 Sd8 20.Kxb7 
Kxb7 21.Fxb7 Vdl 22.Sf2 Ad3 23.§g3 Vxhl 24.Vxf8 §c7 25.Vc8 
Sd6 26.Vxb8 Se7 27.Vf8 Sf6 28.Vh8 Sg6 29.Vg7 1-0 
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ZEKA OYUNLARI 


Emrehan Halici 
e-posta: emrehan@halici.com.tr 


Alti Tamsayi (2) 

Birbirlerinden farkli 6 adet pozitif 
tamsayi arasindan ii^erlik iki grup olu§tu- 
ruyorsunuz. Sayilari incelediginizde su iki 
ozelligi farkediyorsunuz: 

- Birinci ve ikinci gruptaki sayilarin 
toplamlari birbirlerine e§it 

- Birinci ve ikinci gruptaki sayilarin 
kiiplerinin toplamlari birbirlerine e§it 

Bu ko§ullari saglayan 6 sayiyi bulun. 

(Olasi ^ozumler ignde toplamlari en 
kiiciik olam istiyoruz.) 

Not: Bu soruyu "kiipler" yerine "kare- 
ler" ign Agustos 2003 sayimizda sormu§- 
tuk. 


U^genden Kareye 

□ 


E§kenar iigjeni oyle dort papaya ayi- 
rin ki, birle§tirildiklerinde bir kare elde 
edilebilsin. 

Nehir Botlari 

Sabit hizla hareket eden iki giivenlik 
botu bir nehrin iki yakasi arasinda sefer- 
ler yapmaktadir. Kar§ilikli kiyilardan aym 
anda hareket eden iki bot ilk kez yanya- 
na geldiklerinde birinci kiyiya 750 m. 
uzakliktadirlar. Yollarina devam edip kar- 
glarindaki kiyilara varirlar ve geri doner- 
ler (doniiflerinde vakit kaybi olmadigim 
varsayiyoruz) . Ikinci kez yanyana geldik¬ 
lerinde ise diger kiyiya 500 m. uzakhkta- 
dirlar. Nehrin geni§ligini bulunuz. 

Sihirli Kiip 

Birim kiiplere 
l’den 16’ya kadar 
sayilari vereceksi- 
niz ve 4x4x4’liik 
bir ktip olu§tura- 
caksimz. Bu kiibiin 
alti yiizunde de; 

- 16 sayi birer 

kez kullamlmi§ olacak. 

- Turn siralarin, kolonlarin ve diyago- 
nallerin toplami birbirlerine e§it olacak. 




Dokuz Nokta 




Bir iigjende a§agidaki dokuz nokta 
i§aretleniyor: 

- Kenarlarin orta noktalari (kirmizi 
noktalar) 

- Yiiksekliklerin tabanlarla kesiftigi 
noktalar (sari noktalar) 

- Yiiksekliklerin birbirleriyle kesi§tigi 
noktayla ko§eleri birle§tiren dogrularin 
orta noktalar (ye§il noktalar) 

Bu dokuz noktamn ortak ozelligini bu¬ 
lunuz. 

Altin Payla§ma 

A, B ve C adli ii£ arkada§ X adet alti- 
m rastgele bir bigmde paylagrlar. Sonra, 
payla§manm daha adil olmasi ign A, aldi- 
gi altinlarin yarisim, B aldiklarimn licte bi- 
rini, C ise aldiklarimn altida birini ortak 
bir torbaya koyarlar ve bu torbadaki altin- 
lari ii^e bolerek e§it olarak tekrar paylagr- 

lar. Bu i§lemin sonucunda §u ilgin^ du- 

•• 

rumla karglagrlar: ll£ arkada§ da torba¬ 
ya koyduklari oranda altin sahibi olmu§lar- 
dir. Yani A, toplam altinlarin yarisim, B 
iige birini, C ise altida birini elde etmi§tir. 


Bu ko§ullari saglayan en kiiciik X 
sayisim ve ii <; arkadagn ba§langi£ta ve 
sonda aldiklari miktarlari bulunuz. 


Soma Kupleri 

B. 



Soma kiibii yukarida gozulen 7 blok- 
dan olu§ur. Bu bloklarin degi§ik bigmde 
bir araya getirilmesiyle -kiip ba§ta olmak 
lizere- degi§ik cisimler elde edilebilir. Kiip 
elde etmek ign yararlamlabilecek bir kila- 


vuz mavi renkle gosterilmektedir. Aym 
ama^la hazirlanacak olan sari kilavuzdaki 
bo§luklari doldurun. 
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Goz 

Aldanmasi 

Olanaksiz "E" 



Ge^en Ay in £6ziimleri 

9 Renkli Kiip 



10 farkli ^oziimden biri. 


lki-UgBe§ 

2 15 * a 2 °» s 24 


Ba§tan Sona 
285714 


Bitigk Daireler 
3.2 birim 


Kirmizi ve Beyaz Toplar 

Torbada 6 kirmizi, 3 beyaz top bulunuyor. 

13 Cuma (2) 

En fazla 426 giinliik bir zaman arahginda hi^bir 
"13-Cuma" giinii bulunmaz. 


Giivenli Ta§lar 
Olasi ^oziimlerden biri. 
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MAT E MAT I K KULESI 

Engin T o k t a § 


matematik_kulesi@yahoo.com 


Farkli Bakabilmek 

Isaac Newton ve Leibniz ile ba§layan, 
integralin matematik diinyasindaki hakli 
yiikselifi sayesinde insanoglu, bugiinku goz 
kama§tirici miihendislik ba§arilarina imza ata- 
bildi. Bazi integral hesaplamalari ger^ekten 
5 g>k karmagk olabiliyor. Ancak bazilarim 
integralin temelde bir alan hesabi yontemi 
oldugunu bilerek kolay bir §ekilde ^ozebilirsiniz. 
§imdi bu ipucunu da kullanarak a§agidaki integra- 
li hesaplayabilir misiniz? Unutmayin integralin put 
noktasi “farkli bakabilmek”te yatiyor. 

2 _ _, 

J (Vl + x 3 + \lx 2 + 2x \dx = ? 

o ' 

Sayilardan Rule 

Dergimizdeki bu sayfamn ismine uygun 
olarak sayilardan bir kule olu§turduk. 

x * 8 =2 


Qarpanlara Ayirma 

Bazen bir sorunun hi£ aklmiza gelmeyen bir 
^oziim yolunu gormek, soruyu ^ozmekten daha 
zevkli olabilir. Soruma bu §ekilde ba§lamam 
sakin hevesinizi kirmasin. Neyse ki matematik, 
gideceginiz yere her zaman alternatif yollar 
sunabilecek bir rehberdir. Soruda, a§agidaki iki 
e§itligin turn reel koklerinin birlikte toplamim 
bulmamz isteniyor. 

+ 6x^ + lOx - 15 = 0 

x^ + 6x^ + lOx + 23 = 0 
Kendinize se^tiginiz rehberin yardimiyla 
sonucu bulabilir misiniz? 

Ne Radar Artti? 

Elimizde buyiikce bir A sayisi var. Sayimizin 
giizel ozelliginden yararlanarak onu §u §ekilde 
gosterebiliyoruz: 

A = 1.2 + 2.3 + 3.4 +.+ 70.71 + 

71.72 


Matematigin §a§irtan Yiizu 


Buffon’un igneleri 


Bu ay sizlere, matematik diinyasimn eski ve iinlii bir 
matematik deneyini aktaracagiz. 1777 yilinda Fransiz 
Comte De Button tarafindan bulunan ve “Buffon’un 
igneleri” olarak tin kazanan deneyle cok ilgin$ bir §ekilde 
11 sayisim deneysel olarak elde edebiliyorsunuz. 

Olasilik teorisinin giizel bir ornegi olan bu deneyi 
evinizde yapmamz miimkiin. Bunun icin bir A4 kagit aim 
ve aralari elinizdeki ignenin tarn uzunlugu kadar olacak 
fekilde paralel gzgiler ^ekin. Daha sonra, her seferinde 
elinizin konumunu da degi§tirerek kagit iizerine igneyi 
yukaridan birakin ve ignenin ^izgiye degip degmedigini 
not edin. Birg)k deneme sonunda ignenizin gzgiye degme 
olasiligim bulun. ignenin gzgiye degme sayisimn toplam 
deneme saymiza orani, olasiligi verecektir. ilgin^ bir 
§ekilde goreceksiniz ki bu deger 2/Yl sayisina g)k yakin 
olacak! Deneme saymizi ne kadar arttirirsamz, n 
degerine o kadar g)k yakla§acaksimz. 


Verilen e§itlige gore kuledeki x’in degerini 
bulunuz. 

Gegen Ayin Qozumleri 


Ne Kadar Esnek? : 



§ekilde de gosterildigi gibi dikdortgenlerin 2 uzun kenari 
arasinda kalan agyi t r 

x olarak alalim. Bu 
yiizden x agisi EBF 
iiggeninin en kiigiik 
agsidir yani x < 
n/4’tur. Kolaylik 
olmasi ign EH = 1, 

EF = k ve dolayisiyla 
EFGH dikdortgeninin 
esnekligi k olsun. 

Bu durumda BF = k sinx, EB = k cosx olur. <GFC’nin de x 
olmasi nedeniyle FC = cosx ve CG = AE = sinx ‘dir. Turn bu 
degerlere gore ABCD’nin esnekligi: 


AB _ kcosx + sinx 
BC cosx + k sinx 


Biz bu degeri k ile kargla§tirmak istiyoruz. Eger k degeri 
ABCD’nin esnekliginden biiyiik veya efitse igler diflar 

^arpimi ile kcosx + sinx < kcosx + k^sinx olmasi gerekir. 

Sadele§tirirsek sinx < k^sinx olur ve k >1 oldugu ign 
egtsizlik dogrudur. Artik k rahatligiyla EFGH’nin 
esnekliginin ABCD’den az olamayacagim soyleyebiliriz. 


ilging Bir Baginti : 

ABC Ciggeninin en kisa kenari z, alam da S olsun. Oyleyse; 

S=— h 7 .z= —h„.x=^ h v .y 
2 1 2 x 2 y 

h z = h x + hy olduguna gore denklemimizi tekrar 
diizenleyelim. 

2S_ = 25 + 25 
^ ” x y 

Bu da xy - xz - yz = 0 denklemine egttir. Biraz dikkat 
edersek bu terimin tic sayinin karesini alirken kullamldigim 
ammsariz. 

(x + y - z)^ = x^ + y^ + z^ + 2(xy -xz -yz) = x^+ y^+z^ 
(x + y - z) degeri bir tamsayi olduguna gore ispatimizi 
tamamlami§ oluruz. 


Bu giizel A sayisimizi 71 ile boldugumuzde 
kalamn kag olacagim bulunuz. 


Sayilarm Krali, Krallarm Sayisi: 

Yiizyillarca tiim ileri uygarliklarin ilgilendigi bu ii£ sayi e, II 
ve i arasindaki ilifkiyi Abraham de Moivre formulii verir. 

§a§irtici bir §ekilde aradigimiz deger eksi birdir! 

e in = -1 Bu formiil Euler formuliinun x = II ign ozel bir 
halidir. Euler formuliine gore e lx = cosx + i sinx ‘tir. Cos 
II = -1 ve sin II = 0 oldugundan e'^ = -1 olur. 


Sihirli Matematik : 

aj = x ve a 2 = y olsun. Buna gore; 


y +1 


y +1 

3d — > ^4 

X 

degeri de 


+ 1 


y 


y +x +1 
xy 


ve 


a 5 


y +x +1 _ 

- +1 

xy y + x +1 + xy 

a5 = - i - = —( -\—- = 

y ±i (y + i)y 

x 

(y + IK* +1) _ x +1 0 | ur 

(*/ + % y 

Bu durumda ag degeri hesaplandiginda x’e yani a^’e e§it 
oldugu goriilur. Aym §ekilde a 7 =a 2 oldugu da 

ispatlanabilir. Goriildiigu gibi dizimizin 5li bir periyodu var. 
Oyleyse a 2 Q02 = a 2 = 1999 olmalidir. 


Daha Az Olamaz! : 

f(t) = t a .b + t" b .a olan ve a>l, b>l, t>l ko^ulunu 
saglayan bir fonksiyon tammlayalim. Fonksiyonun turevini 

aldigimizda f’(t) = ab(t a_1 - t' b '-*-) degerini elde ederiz. a 

>1 oldugu ign t a "l >1 diyebiliriz. Aym §ekilde b>l ign t' b " 

^ <1 ‘dir. Bu durumda ab’nin de pozitif olmasi nedeniyle 

fonksiyonun tiirevi ab(t a ‘^ - t' b ‘h >0 ‘dir yani artan bir 
fonksiyondur. 

0 halde f(2) > f(l) diyebiliriz. Bu degerleri 
fonksiyonumuzda yerine koyarsak a§agidaki egtsizligi elde 

ederiz: b.2 a + a.2' b > a + b 

ispatimizi bitirmemiz ign artik sadece bir engel kaldi, o da 
b yerine x, a yerine de y’yi koymak! 



Problemin ispatim kolaylaftirmak ign gzgiler arasi 
uzakligi 1, daha genel bir ispat olmasi ign de ignenin 
boyunu l’den kiiguk olma ko§uluyla m aldik. §ekilde de 
goriildiigu gibi ignenin orta noktasimn en yakin gzgiye 
uzakligi x’tir. Tiim olasiliklar goz oniine alindiginda 
<x<0.5 ve 0<9<n olur. Oysa ignenin gzgiye degme 
olasiligim dii§iindiigiimiizde x<(m/2)sin6 §arti ile 
kar§ila§iriz. 



Kesik gzgiler ve koordinat ekseninin olu§turdugu 
dikdortgen tiim ihtimalleri gosterirken, mavi alan 
x<(m/2)sin6 ko§ulumuzu saglayan (x,6) ikililerinin 
bulundugu bolgeyi gosterir. Bu durumda ignenin gzgiye 
degme olasiligi, mavi bolgenin alanmin dikdortgenin tiim 
alanina oramdir. Mavi alam hesaplarsak: 


j 



dO = m 


m 

Sonu^ta ignenin gzgiye degme olasiligim 
olarak buluruz. Eger ignenin uzunlugu gzgilerin 
arasindaki uzunluk olarak alimrsa (bizim ornegimizde bu 
l’e e^ittir) olasiligimiz en ba§ta soyledigimiz gibi 2/Y[ 
olur. Gordiigiiniiz gibi bir igne ve bir kagitla tarihte tiim 
medeniyetleri ugra§tiran gizemli n sayisim elde etmi§ 
olduk. 


Ge^en ay yayinladigimiz “Pick Teoremi” yazisiyla ilgili Hakan Nizamoglu’nun uyarisiyla bir agklama yapma geregi duyduk. Yazida bir birim kare olarak 
2x2 cm’lik kare alinmi§tir. En ku^iik karenin kenari, 1 birim olarak alinmazsa alan formuliimuzu A= (I + S/2 - 1) . L 2 §eklinde (L= birim karenin kenar 
uzunlugu) diizenlememiz gerekiyor. Okuyucumuzun ilgisi ign te§ekkur ederiz. 
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Biiyiik Kare ve Sonbahar Yildizlari 



Ztirafa 


Andromeda 


Deneb 


BUYUK 

KARE 


Kanatli At 


(Menkar) 


Fomalhaut 


Gokyuziinde, yildizlarin olu§turdugu belirgin 
§ekiller arasinda yer alan Biiyiik Kare, sonbahar 
ak^amlarim simgeler. Ger^ekte bir takimyildiz 
olmasa da, gokyiiziine bakan her gozlemci Bii- 
yiik Kare’yi farkeder. Karenin dort yildizimn ii^ii 
Kanatli At, biri Andromeda Takimyildizi’na ait- 
tir. Birbirine yakm parlaklikta yildizlarin olu§tur- 
dugu bu kareye “biiyiik” denmesinin nedeni, 
gokyuziinde birg>k takimyildizin kapladigi alan- 
dan buyuk bir alan kaplamasidir. 

Ekim ayinda, gece yarisina dogru gokyiiziine 
bakacak olursamz, Biiyiik Kare’nin tam ba§ucu- 
nuzda yer aldigim goriirsiiniiz. Karenin kuzeydo- 
gu ko§esini olu§turan Alferatz, 2,1 kadir parlak- 
liktadir. Kuzeybati ko§eyi olu§turan Scheat, ka- 
rarsiz degi§en bir yildizdir ve ortalama 2,4 ka- 
dirle parlar. Giineybati ko§edeki yildiz Markab 
2,5; giineydogu ko§edeki yildiz Algenib’se, 2,8 
kadir parlakliktadir. 

Buyiik Kare’nin yildizlarindan gzeceginiz 
dogrular, sizi gokyuzuniin parlak yildizlarina go- 
tiiriir. Benzer bir yontemi, Buyiik Ayi’yi olu§tu- 
ran kep^enin iki yildizim kullanarak Kutup Yildi- 
zi’m bulmada kullamriz. Pek parlak bir yildiz ol- 
mayan Kutup Yildizi’m bulmak ign deneyimli ya 
da deneyimsiz her gozlemci bundan yararlamr. 
Aslinda, gokyuziinde Biiyiik Kare’yi bulabi 
len herkes bu parlak yildizlari da bula 
bilir. Ancak, amator gokyiizii goz- 
lemciliginin giizel yam, bu tiir 
eglenceli yontemleri de bil- 
mektir. Yildizlardan ge^en 
dogrulari tek tek anlat- 
mak yerine, bunlari her 
zamankinden biraz da- 
ha biiyiik verdigimiz 
genel gokyiizii hari- 
tasina gzdik. Bu ha- 
ritadan yararlana- 
rak bu yontemi kul- 
lanabilirsiniz. 

okyuzu n u n 
genel goriiniimiinii 
veren haritada bazi 
gzgilerin tam ola- 
rak yildiza yonelme- 
mi§ oldugunu gorebi- 
lirsiniz. Bunun nedeni, 

Kubbe bigminde gorii- 
nen gokyiiziinii diizleme 
aktarirken, bigminin bir 
miktar bozulmasidir. 

Biiyiik Kare’nin bizim gok- 
yiiziinde bulmamiza yardimci ol- 
dugu bir ba§ka gokcismi de Andro¬ 
meda Gokadasi’dir. Bu gokada, iyi gok 


yiizii ko§ullarinda, kent merkezlerinden bile gp- 
lak gozle goriilebilir. Ustelik, Andromeda Goka- 
dasi, gplak goziin gorebildigi en uzak gokcismi- 
dir. Bunun ign, karenin kuzeydogu ko§esindeki 
Alferatz’dan yola gkmak gerekiyor. Oklarin gos- 
terdigi dogrultudaki yildizlari birer birer izlerse- 
niz, Andromeda Gokadasi’na ulagrsimz. En iyi- 
si, Andromeda’yi bir diirbiinle izlemektir. 

Gezegenler 

Mars, yeryiiziine biraz daha uzakla§mi§ ol- 
makla birlikte, Ekim gecelerinin gozlem ign en 
iyi konumda olan gezegeni. Havamn kararmasiy- 
la birlikte, gezegeni gormek olasi. Bunun ign, 
giineye dogru bakmak yeterli. 

Ekim ayi ba§larinda Mars, oniimiizdeki bir- 
ka^ yil siiresince olacagindan daha parlak. An¬ 
cak, yoriingesinde ona gore daha hizli ilerleyen 
gezegenimiz, giderek Mars’tan uzaklagyor. Ge- 
zegenin parlakligindaki degigmi, ay boyunca 
gplak gozle bile kolayca fark edebilirsiniz. 

1 Ekim saat 23:00; 15 Ekim saat 22:00; 

30 Ekim 21:00’de gokyuzuniin genel g6riinii§u 


Mars’in, ak§amiizeri hemen hemen en yiiksek 
konumunda bulunmasi da, ge^tigimiz aylarda 
gezegenin yiikselmesi ign ge£ saatleri beklemek 
durumunda olan teleskoplu gozlemciler ign iyi 
bir firsat. 

Uzunca bir siiredir gozlerden uzak kaldigi 
ign, parlaklik rekorunu bir siireligine Mars’a 
kaptiran Veniis, yeniden gokyuziine doniiyor. Ne 
var ki, Mars’tan yaklagk 10 kat parlak olan ge¬ 
zegeni gorebilmek ign ak§amin ilk saatlerinde 
gozlem yapmak gerekiyor. Giine§’e yakinligi ne- 
deniyle ayin ilk giinlerinde goriilmesi zor olan 
Veniis, ilerleyen giinlerde ak§amlari alacakaran- 
likta, bati-giineybati ufku iizerinde goriilmeye 
ba§layacak. Veniis, 4 Ekim’de Ba§ak’in en par¬ 
lak yildizi olan Spica’nm 4° giineyinde; 26 
Ekim’de Ay ile g)k yakm goriiniimde bulunacak. 

Satiirn, bir siiredir gokyuziinde; ancak, geze¬ 
geni gozleyebilmek ign ge£ saatleri beklemek 
gerekiyordu. Artik, Satiirn gece yarisindan once 
gokyuziinde yiikselmeye ba§liyor. Ayin sonlarin- 
daysa, gezegen saat 22:00 civarinda yiikseliyor. 
Satiirn’iin parlakligi 0 kadir civarinda; yani, gok- 
yiiziiniin parlak yildizlari kadar. Gezegeni gozle- 
mek ign, giineydogu ufkuna dogru bakmak ge¬ 
rekiyor. ikizler Takimyildizi’nda bulunan Sa¬ 
tiirn, kendini sarimsi rengiyle belli ediyor. 
Satiirn, 17 Ekim’de Ay’la yakm gorii¬ 
niimde bulunacak. 

Bir siiredir Giine§’e g>k yakm 
konumda yer aldigindan goz- 
lenemeyen Jiipiter, sabahin 
erken saatlerinde gokyii- 
ziinde yer aliyor. Geze¬ 
gen, Satiirn’ii yaklagk 
5 saat arayla izliyor. 
Sabahlari hava he- 
niiz aydinlanmadan 
once, dogu-giiney- 
dogu ufku iizerinde 
goriinen gokcismi 
Jiipiter. Gezegen, 
22 Ekim’de Ay’la 
yakin goriiniimde 
olacak. 

Ay, 2 Ekim’de ilk- 
dordiin, 10 Ekim’de 
dolunay, 18 Ekim’de 
sondordiin, 25 Ekim’de 
yeniay evrelerinden ge- 
^ecek. 

21 Ekim’de az sayida mete- 
orun gozlenebilecegi Orionid 
(Avci) goktag yagmuru, en yiik¬ 
sek etkinligine ula§acak. 
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Kopekbaligi Havlamaz! 

focukluguma ait hayal meyal hatirladigim bir 
arum var; bir gun (samrim Gok^eada'daydi) an- 
nem ve babamla sahilde gezerken aglarim bo§al- 
tan balikglara denk geliyoruz. Teknenin bir kena- 
rindaki kopek baliklarim goriiyoruz. Annem me- 
ragini yenemeyerek balikgnm birine soruyor: 
"Onlari yiyen var mi?". "Var abla". Annemin yii- 
ziindeki tiksinme ifadesini goren balikg biraz is- 
yankar bir sesle §oyle diyor: "Adi kopekbaligiysa 
havlamiyor ya karde§im!". 

focuk akliyla balikgnm neye tepki verdigini 
pek anlayamami§tim. Yillar sonra bir su uriinleri 
faki Itesinde okuyunca artik benim o balikgdan 
daha fazla isyan edesim geliyor. Ug tarafi deniz- 
lerle ^evrili yurdumuzda deniz kaynaklari cok 
hoyrat^a kullamliyor. Balikglarimizm aglardan 
ne gkarsa satmaya kalkma adetleri pek degi§ece- 
ge benzemiyor. Yumurtalarindan g>k degerli si- 
yah havyar uretilen mersin baliklari (Acipencer 
spp.) eti ign daha 1-2 yagna gelmeden satilabili- 
yor. Oysa bu hayvanlar iireme olgunlugu 10 ya- 
gndan once ulagimazlar; sonu^ta denizlerimizde 
pek g>k tiir boylece yitip gidiyor, stoklarimiz eri- 
dik^e eriyor. 

Acaba cok balik tiikettigimiz ign mi denizleri¬ 
mizde balik azaldi? Tam aksine g)k balik tiiketen 
Japonya ve Norve^ gibi iilkeler son derece gelig 
mi§ avlama teknikleri kullamyorlar. Hatta Japon- 
lar balik yavrulari yeti§tirip ileride avlamak iizere 
dogaya saliyorlar. Yunanlilar yasa dig avlanan 
balikg teknelerini tayfayi indirdikten sonra deni- 
zin ortasinda dinamitleyip batiriyorlarmig Sam- 
rim bizim de bir an once go^ebe kultiirden kurtu- 
lup denizdekilere hak ettikleri degeri vermemiz 
gerek. Bunun ign deniz iiriinlerini biraz tammak- 
ta yarar var; ornegin g>gu kimsenin bocek diye 
tiksindigi karides % 25'lik protein oramyla doga- 
daki en zengin etlerden birine sahip. Deniz kena- 
rinda ta§larin lizerindeki §akayiklar (deniz ane- 
monu, Anemonia sulcata) yikandiktan sonra ki- 
zartilip leziz ve besleyici bir besin olarak tiiketi- 
lebilir. 

Aslinda daha onemli bir nokta var: ucuz balik- 
larla pahali baliklar arasinda besin degeri agsin- 
dan bir fark yoktur. Yani mevsiminde kirmizi etin 
onda bir fiyatina kadar dii§en sardalyayi tiiketmi- 
yorsak bir §eyler kagriyoruz demektir. §u da var 
ki, sardalya, uskumru ve alabalik / somon gibi 
soguk su baliklari omega 3 yag i^erikleriyle ha- 
yati besinlerdir ve haftada en az bir kere yenme- 
leri tavsiye edilir (ozellikle geli§me gigindaki g>- 
cuklar ign). 

Uzun lafin kisasi kopekbaliklarimn havlama- 
diklarim fark ettigimizde belki de ger^ekten de- 
nizci bir ulus olabiliriz, ne dersiniz? 

Din^el Ta§pinar 
E. U. Su Uriinleri Fak. 

Deniz ve j^su Bilimleri IV 
dincels@hotmail.com 


Yollari Agk Olmasin 

Bunca sorun varken 
dille ugra§mayi gereksiz 
bulanlar kesinlikle var- 
dir. Ama onlar kesinlikle 
yamliyorlar. Dilimizle ug- 
ra§ma gereksiz degildir; 
^iinkii dildeki bozulma 
hem sorunlarin gosterge- 
si hem de dolayli olarak 
nedenidir. Turk^e’nin bu kadar kotii kullamliyor 
olmasi, g>gu i§lerimizin kotii gidiyor olmasindan 
bagimsiz mi? Elbette degil. Uzerine titredigimiz bir 
anadilimiz olsaydi, sahip oldugumuz degerlere de 
aym ozeni gosterirdik. 

Okullardaki egitim bile daha g>k fen bilimleri- 
ne yonelik. Tiirk^e egitimi hep ikinci planda kali- 
yor. Bu da kesinlikle yanlig Dil egitimini ikinci 
planda tutan bir iilkenin kalkinmasi ve diger ulus- 
larca kabul gormesi kesinlikle olasi degil. Hatta 
hayal bile edilemez. fiinkii bir ulusun sayginligi 
kendi anadiline gosterdigi ozenle olgiliir. Diline 
gerektigi gibi sahip gkmayan bir ulus zamanla yok 
olmaya mahkumdur. 

Diifiiniin bir kere. Aydinlarimiz bile dii§iince- 
lerini agklarken yabanci sozcuklere gereksinim 
duyuyorlar. Oysa dilimiz sozciik bakimindan ol- 
duk^a zengin bir dildir; ginkii Tiirkce sondan ek- 
lemeli bir yapiya sahip. Yani sozciik tiiretme ola- 
nagimiz var. Bizim dii§iiniirlerimiz anadilleriyle 
dufiindukleri bir ger^egi, nign yabanci sozciikler- 
le anlatmaya kalkiyorlar? Anadilimiz diiginmeye 
yetmiyor mu? 0 duruma mi getirdik Tur^eyi? Eger 
bu sorularimin yamti evet ise, en biiyiik su£ ki- 
min, biliyor musunuz. Dilimize yeni girmi§ ve goz 
agp kapayincaya kadar yayginla§mig iinlii soy- 
lemle "medya"nm. Birtakim gazetelerin yadsin- 
maz payinin yam sira, gorsel ve igtsel medyanm. 
En g)k da televizyonlarin. Televizyonlar, tiim kotii 
gii^lerin 80 yilda yapamadigim 10 yilda yapti. in- 
sanlar ne soyledigini bilmez, soyleneni de anla- 
maz hale getirildi. 

Selcen §ahin 
Konya 

Bekleyin focuklar... 

Okumaya ve ya§amda ne 
olup bittigini anlamaya gili- 
§an gicuklar, aslinda bilgi- 
nin a^maya yiiz tutmu§ g- 
^ekleri bence. Hiiziin dolu 
gozlerle, ama yine de gele- 
cege umutla bakan ^ocuk- 
lar. Anadolu’nun ^ocuklari. 
Kendi kaderlerine terk edilmi§ diinyalarinda ya§am 
savag veren gjcuklar. Haykiri§larim her kulak du- 
yuyor: "Okumak istiyorum" diyorlar. Diinyalarina 
girecek, igk sa^an bir el ariyorlar. Ama onlari go- 
renler nedense g>k az oluyor. 

Ben bu g)cuklarimizi dii§iindiik^e, okumak ign 


daha g>k gayret gosteriyorum. focuklarimiz ign 
daha siki sariliyorum ya§ama. Onlarin sorunlarim 
^ozmek ign dur durak tammadan gili§acagim. Her 
ge^en yilin onlara beni yakinla§tirdigim hissediyo- 
rum. 

Biiyiik bir matematikg olmaya karar verdim. 
ileride g)cuklarimiz ign ya§amin zorluklarim, so- 
runlarim a§acagim. Benden sonraki ku§aklara, do¬ 
lu dolu matematikgler birakacagim. Bekleyin ^:o- 
cuklar, ben gelecegim. 

Burcu Giizel 
Omer Seyfettin Lisesi-Ankara 

Giine§ Pliiton ili§kisi 

Ge^tigimiz Agustos sayisinda Forum’a katilan 
Deniz Tiirkpen^e’ye bir yamt vermek ign bu mek- 
tubu yaziyorum. Gazi Universitesi Fizik Boliimii 
mezunuyum. 

Once Deniz’in yazisina bir diizeltme yapmak 
isterim: Newton’un kanunu her zaman her uzak- 
likta aym sonucu verir. Yalmzca ^ekim kuvveti g>k 
zayif oldugundan, kiitleler arttik^a onem kazamr. 
Ote yandan ^ekim kuvveti ters kare yasasina uy- 
dugundan, uzaklik arttigmda mukemmelle§mez, 
aksine gddeti azalir. Ornegin, bir gezegen-geze- 
gen etkile§mesinde gravitasyonel kuvvet, diger 
kuvvetlerden daha biiyiik olur. Ya da bir niikleon 
niikleon etkile§mesinde kiigik kiitleler sonucu za- 
ten zayif kalan ^ekim kuvveti, gddetli ^ekirdek 
kuvvetinin yamnda (^ekim kuvvetinin 10 38 kati) ih- 
mal edilir. Bu ornekler, ^ekirdek ve elektronlar 
arasindaki Coulomb (elektromanyetik) etkile§me- 
sinde diger kuvvetlerin ihmal edilmesi bigminde 
cogaltilabilir. 

Gelelim asil sorunun yamtina: Fizikgler ign 
kuvvet demek etkile§me demektir. Ve elektroman¬ 
yetik kuvvetin tagyicisi foton oldugu gibi, ^ekim 
(gravitasyonel) kuvvetinin yani etkile§menin tagyi- 
cisi ise gravitondur. Dolayisiyla Pliiton iizerindeki 
^ekim kuvveti de Giine§ yok olmadan once son sal- 
digi foton degil, son saldigi graviton Pliiton’a ula- 
§ana dek devam edecektir. Ve sonra F= GMm/r2 
yasasindan otiirii M=0 olacagindan F=0 olacaktir. 

Elektromanyetik teori giine§teki yiik yogunlu- 
gunun birden degi§mesi ya da sifir olmasi halinde, 
Pliiton’daki skaler elektriksel potansiyelinin (V) de 
aym anda sifir oldugunu soyler. Ancak herhangi 
bir vektorel kuvvet ancak tagyicisi (fotonlar) ona 
ula§tiginda degigr. Zaten bu mesafede elektro¬ 
manyetik bir kuvvet soz konusu olamaz. 

Kisacasi, Pliiton’u yoriingede tutan kuvvet, ^e- 
kim kuvvetidir ve tagyicisi olan gravitonlar, Gii- 
ne§’ten Pliiton’a ulagncaya kadar ge^en zaman so- 
nunda Pliiton iizerindeki ^ekirn kuvveti bir anda si¬ 
fir olur ve Pliiton savrulmaya ba§lar. Ayrica iizerin¬ 
deki merkezcil kuvvet de bir anda sifir olacagin- 
dan, son andaki gzgisel (tegetsel) hiz bile§eni yo- 
niinde diiz gider. Tabi diger gezegenlerle olan et- 
kile§meleri ihmal edersek. 

Ahmet Onur Gazioglu 
Ankara 



Degerli Okurlar, goru§lerinizi 

400 kelimeyi gegneyecek bigmde ve fotografmizla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Gorii§ler aktarilirken 3. §ahislari suglayici 
ifadelerden kagmlmasmi rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kursii’de yayimlanan okuyucu gorii§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 

468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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